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RESUMO

A preocupacdo com a preservacao do patrimoénio geologico em nivel mundial
gera a necessidade do desenvolvimento de novos conceitos como
Geodiversidade, Geoconservacdo, Geoturismo, Geoparque e Geossitios. A
area do projeto abrange na quase totalidade o territério de Cacapava do Sul e
parcialmente das cidades de Bageé, Lavras do Sul e Santana da Boa Vista. O
objetivo desta pesquisa é realizar a caraterizacdo ambiental dos geossitios
existentes na regido das Guaritas-Minas do Camaqua e que compdem a
proposta de geoparque elaborada pelo Servico Geoldgico do Brasil. A
pesquisa € de natureza aplicada, com uma abordagem qualitativa, sendo que
0S objetivos propostos sdo necessariamente descritivos, pois trabalham com
informacBes obtidas pela observacdo das caracteristicas e condicdes
ambientais dos geossitios. No desenvolvimento do projeto utilizou-se também
a pesquisa bibliografica com levantamento das referéncias tedricas e a
pesquisa de campo, com coleta de dados na area de trabalho para validar as
interpretacfes ambientais. Assim, 0s trinta geossitios e suas areas de entorno
foram estudados com o uso de imagens de satélite Landsat 8, geradas por
sensoriamento remoto. Com a utilizacdo de ferramentas de geotecnologias
realizou-se o processamento, a analise, a interpretacdo e o tratamento destas
imagens. Para a analise ambiental foi necessario adaptar o método de chaves
de interpretacdo de objetos e feicdes de imagens digitais, que auxiliaram na
caracterizacdo ambiental de cada geossitio. Os resultados finais constataram
que, mesmo com um longo histérico de ocupacédo e uso da terra com a
pecuaria extensiva, agricultura mecanizada e mineracdo, a regido das
Guaritas-Minas do Camaqua apresenta-se ambientalmente conservada e
preservada. Portanto, é imprescindivel o desenvolvimento e a implantagéo de
um plano de geoconservacdo para que este importante e destacado
patriménio geoldgico, localizado na metade sul do estado do Rio Grande do
Sul, se mantenha preservado e conservado para as geracdes futuras e para a
promocéao do desenvolvimento sustentavel através do geoturismo.

Palavras chave: Caracterizacdo Ambiental. Geossitio. Guaritas. Landsat 8.
Minas do Camaqua. Patriménio geoldgico.
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ABSTRACT

The concern with the preservation of geological heritage worldwide raises the
need for the development of new concepts such as Geodiversity,
Geoconservation, Geotourism, Geopark and Geosites. The project area
covers almost all of the territory of Cagcapava do Sul and partly the towns of
Bagé, Lavras do Sul and Santana da Boa Vista. The objective of this research
IS to carry out the environmental characterization of the geosites in the region
of Guaritas-Minas do Camaquéa and that make up the geopark proposal drawn
up by the geological survey of Brazil. The research is applied in nature, with a
qualitative approach, since the proposed objectives are necessarily
descriptive, because they work with information obtained by the observation of
the characteristics and environmental conditions of geosites. In the
development of the project was also the bibliographical research with survey
of theoretical references and field research, with data collection on the desktop
to validate environmental interpretations. Thus the thirty geosites and its
surrounding areas have been studied with the use of satellite images Landsat
8, generated by remote sensing. The use of geotechnologies held up the
processing, analysis, interpretation and processing of these images. The
environmental analysis was necessary to adapt the method of interpretation of
objects and features of digital images, which assisted in environmental
characterization of each geosite. The results found, that even with a long
history of occupation and use of land with extensive cattle raising, mechanized
agriculture and mining, the region of Guaritas-Minas do Camaqué presents an
environment conserved and preserved. Therefore, it is essential to develop
and implement a plan of geoconservation for this important and outstanding
geological heritage, located in the southern half of the State of Rio Grande do
Sul, to maintain and preserve for future generations and for the promotion of
sustainable development through geotourism.

Keywords: Environmental Characterization. Geosites. Guaritas. Landsat
8. Minas do Camaqua. Geological heritage.
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1 INTRODUCAO

A regido de estudo, que abrange os municipios de Cacapava do Sul,
Bagé, Lavras do Sul e Santana da Boa Vista, apresenta uma das mais
interessantes paisagens do Rio Grande do Sul. Esta paisagem compdem um
conjunto de geossitios que se expressam como vales, cerros, morros
testemunhos, grutas e tocas, cachoeiras e cascatas, afloramentos rochosos e,
por fim, as areas mineradas.

Os geossitios, segundo Brilha (2005), representam lugares ou pontos de
interesse geoldgico que possuem destacado valor do meio circundante, devido
ao seu valor cientifico, educativo, cultural ou turistico. O conjunto de geossitios
em uma determinada area ou regiao constitui-se no patrimdnio geoldgico deste
local. Acbes de geoconservacdo, como a criacdo de um geoparque, seriam
fundamentais para a preservacdo da paisagem e dos sitios geoldgicos, pois
estes sdo monumentos naturais onde estdo gravadas informacdes que
mostram como foi 0 processo da evolucéo geoldgica da Terra.

O patrimbnio geoloégico € um recurso natural, ndo renovavel, cujo
conhecimento sistematico é escasso em nivel mundial e no territorio brasileiro.
A proposta do Projeto Geoparque Guaritas—Minas do Camaquéa, no centro sul
do estado do Rio Grande do Sul, possibilita aliar as acbes de conservacao,
preservacdo e protecdo dos geossitios com o desenvolvimento sustentavel
desta regido.

O conceito geoparque é pouco conhecido no Brasil, sua proposta
principal é preservar o patriménio geologico. A definicio comeca pela area que
deve ter seus limites pré-estabelecidos, ter dimensdo meédia e um geossitio de
valor cientifico internacional. O geoparque nao se enquadra em nenhuma
categoria do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUCQC), pertencente ao Ministério do Meio Ambiente (MMA).

O estudo foi desenvolvido em seis capitulos, o primeiro aborda a
pesquisa e as justificativas de sua elaboracdo, além de destacar os objetivos
projetados.

No segundo capitulo consta a fundamentacao tedrica que embasa este
estudo, onde se apresenta o conceito de geoparque, de geotecnologias e

sensoriamento remoto, os procedimentos metodolégicos e operacionais com o
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fluxograma da pesquisa e os fundamentos e procedimentos da analise
ambiental dos geossitios.

O terceiro capitulo apresenta a localizacdo da area de estudo, depois
descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa, classificando
o tipo de método utilizado, os materiais e equipamentos necessarios para o
desenvolvimento da pesquisa, 0 cronograma de execucgdo dos trabalhos de
campo e a metodologia aplicada para a anélise ambiental.

O quarto capitulo apresenta dados do meio fisico, fundamentais para o
estudo como a geologia e geomorfologia da area, com mapas ilustrativos e
legendados indicando a localizacao dos geossitios.

O quinto capitulo contem, de forma individual, os resultados obtidos
através da analise ambiental das caracteristicas fisicas dos trinta geossitios.
Estes séo ilustrados com um conjunto de imagens de satélites (Landsat e
Google™ Earth Pro) e fotografias representativas e legendadas de cada
geossitio.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as consideracfes finais, onde é
abordado o desenvolvimento da pesquisa e 0s resultados obtidos com a
analise ambiental de cada geossitio e como estas informacfes poderdo
subsidiar, por exemplo, o plano de gestdo do futuro geoparque ou acdes de

preservacdo para a regido do Geoparque.

1.1 OBJETIVOS

Os obijetivos norteadores desta pesquisa encontram-se discriminados.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € realizar a caraterizagdo ambiental dos
geossitios na area proposta para Geoparque pelo Servico Geoldgico do Brasil
(SGB) e Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), localizada na
metade sul do Rio Grande do Sul, utilizando de forma integrada dados do meio
fisico onde estéo localizados os referidos sitios geoldgicos. As informacdes da
geologia e da geomorfologia subsidiaram a andlise e interpretacdo das
imagens de satélites que revelaram as condi¢des ambientais atuais das areas

onde estao localizados os geossitios.
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Para atingir este objetivo, foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento e 0 uso do sensoriamento remoto com imagens obtidas do
programa de satélites de observagdo da Terra de origem estadunidense da
missdo Landsat 8, gerenciada pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) e United States Geological Survey (USGS). Utilizaram-
se também dados altimétricos do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
que tinha como misséo espacial obter o modelo digital do terreno da zona da
Terra, gerando cartas topogréaficas digitais de ata resolugcdo. Com essas
ferramentas, realizou-se a andlise e o processamento digital das cenas que
recobrem a area do estudo.

O processamento digital de imagens de sensoriamento remoto,
conforme Crosta (1992) tem a funcéo primordial de fornecer ferramentas para
facilitar a identificacdo e extracdo das informacfes contidas nas imagens,

possibilitando posterior interpretagao.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos da pesquisa sao:

a) ldentificar e inventariar os geossitios existentes na regido da proposta do
Projeto Geoparque Guaritas-Minas do Camaqua por meio da pesquisa
bibliogréfica e trabalho de campo;

b) Definir as geotecnologias a serem utilizadas e as técnicas de
geoprocessamento em ambiente de sistemas de informacdes
geograficas (SIG) para realizar as analises e interpretacbes ambientais;

c) Analisar e diagnosticar as caracteristicas ambientais dos geossitios, e
da area do entorno utilizando as imagens do Landsat 8, dados de campo
e informacdes bibliogréficas;

d) Elaborar conjunto de Figuras de cada geossitio com as imagens de
satélites e fotografias para demonstracdo do enfoque ambiental,

e) Propor acdes de preservacao e protecdo dos geossitios para uso na

gestao do futuro Geoparque.
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1.2 JUSTIFICATIVAS

A regido de estudo € historicamente reconhecida pela sua
geodiversidade. Ha décadas vem sendo utilizada para realizacdo de trabalhos
de campo e pesquisas cientificas na area das geociéncias, por ser uma regiao
de grande diversidade litologica, com forte potencial mineral.

A atividade mineira da regido iniciou-se no inicio do século 20, como
exemplo classico dessa fase de exploracdo mineral, cito o distrito das Minas do
Camaqué, grande produtora de cobre que encerrou o ciclo no ano de 1996.
Outro exemplo € a mina de ouro Volta Grande, localizada em Lavras do sul,
gue atualmente encontra-se desativada.

Atualmente, a mineracdo em atividade esta localizada no distrito
industrial das Caieiras, em Cacapava do Sul, com a extracdo do calcério,
sendo este industrializado para uso na agricultura e construcéao civil.

A importancia do desenvolvimento desta pesquisa baseia-se nas
caracteristicas geologicas e geomorfolégicas diferenciadas da regido, que
segundo Degrandi (2011), a potencialidade da paisagem tem destaque devido
a diversidade de afloramentos rochosos e geoformas que necessitam de
protecdo, como por exemplo, as Guaritas, as Minas do Camaqud, a Pedra do
Segredo, o Rincdo do Inferno, dentre outros locais.

A area de estudo, por suas caracteristicas acima citadas, enquadra-se
nos conceitos consagrados na iniciativa GEOPARKS, que é uma proposta da
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e que tem amplo apoio desta entidade e atualmente estd em
expansdo em nivel mundial (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

A geoconservacdo, em seu principio basico, integra a inventariacdo, a
caracterizacdo, a conservacdo, a divulgacdo e a gestdo do patrimbnio
geoldgico para subsidiar medidas de preservacao deste patrimdnio natural, que
se encontra ameacado por diversos fatores naturais e, principalmente,
antropicos (HENRIQUES et al., 2011).

O patrimbnio geoldgico de uma regido constitui-se no agrupamento de
geossitios ou sitios geoldgicos existentes, identificados e inventariados, que,

por meio de ac¢bes conjuntas do poder publico e instituicbes de pesquisa,
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desenvolvem programas que contemplam medidas de conservacdo e
preservacao destes cendrios geoturisticos.

Proteger, valorizar, divulgar e utilizar de forma sustentavel os recursos
naturais e, entre estes, 0s geossitios, conforme Borba et al. (2013) séo
desafios para os gestores, uma vez que possuem, a sua disposicdo, as
ferramentas institucionais e legais adequadas a cada caso.

Desta forma, a presente pesquisa vem ao encontro das acbes de
geoconservacdao, como a criagdo de um geoparque, fundamentais para a
preservacao da paisagem e dos sitios geoldgicos, pois estes sdo monumentos
naturais onde estado gravadas informagdes que mostram como foi 0 processo

da evolucao geoldgica da Terra.

2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, em nivel mundial ha uma grande preocupacdo com relagéo
ao processo da conservacao do patrimdnio geologico. Esta demanda é reflexo
da crescente conscientizacdo da sociedade a respeito da valorizacdo e
preservacao do meio ambiente.

O estudo do patrimbnio geoldgico e da geodiversidade € uma nova area
de investigacdo das geociéncias, que busca, através do inventério, analise,
conservacgao, protecao e divulgacdo dos sitios geoldgicos, propor uma forma
de gestdo integrada destes recursos naturais ndo renovaveis.

Os afloramentos geolégicos, com destacado valor cénico e cientifico,
sdao formadores da geodiversidade que, em conjunto com a biodiversidade,
formam os espacos naturais com elementos geoldgicos que mantém gravada a
histéria evolutiva da Terra.

Este projeto inicia pela apresentacdo e discussdo destes novos
conceitos, e que sao importantes para melhor entender o ambiente natural
geolégico, como Geodiversidade, Patriménio Geolégico e Geossitios,
Geoconservagéo, Geoturismo e Geoparque.

A seguir, hd o processo de descricdo e andlise dos conceitos da
Geotecnologia e do Sensoriamento Remoto, além das ferramentas
tecnolégicas que nos ultimos anos se desenvolveram rapidamente e

modificaram a forma da analise da superficie terrestre. Mantendo assim a
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l6gica construtiva de pesquisa, descrevemos os métodos e fundamentos da
andlise ambiental que foram utilizados em conjunto com as imagens de

satélites para a elaboracéo do diagnostico de cada um dos geossitios.

2.1 GEODIVERSIDADE E PATRIMONIO GEOLOGICO

O termo “geodiversidade” tem sua origem na década de 1990, no
primeiro Simpdsio Internacional sobre a Protecdo do Patriménio Geologico,
realizado em Digne-les-Bains, na Franca. (CARCAVILLA URQUI; LOPEZ
MARTINEZ; DURAN VALSERO, 2007). Porém, segundo Brilha (2005), é na
conferéncia de Malver, realizada no ano de 1993, no Reino Unido, que surge o
termo e comeca a sua utilizacdo pelos geocientistas da Inglaterra e Australia
gue ja buscavam a melhor definicdo para geodiversidade. O termo e o conceito
geodiversidade tiveram maior divulgacdo apdés o lancamento do livro
Geodiversty, de Murray Gray, publicado em 2004.

No Brasil, o conceito tem sua abordagem e divulgacdo no ano de 2008,
em duas publicagdes na forma de livros: Geodiversidade do Brasil, organizado
por Cassio Roberto da Silva, e Geodiversidade, Geoconservacdo e
Geoturismo, de Marcos A. L. do Nascimento, Ursula A. Ruchkys e Virginio
Mantesso-Neto.

O conceito de Geodiversidade, segundo a Companhia de Pesquisa e

Recursos Minerais (2006, p. 12) é definida como:

[...] o estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma
variedade de ambientes, de composi¢cdes, de fendmenos e de
processos geoldgicos que ddo origem as paisagens, rochas,
minerais, aguas, fésseis, solos, clima e outros depdsitos superficiais
gue propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como
valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o
educativo e o turistico.

A geodiversidade, pela sua conceituacdo, tem uma ampla gama de

aplicacdes, como mostra na Figura 1.
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Figura 1 — As Aplicagdes do Conceito de Geodiversidade em Diversos Setores
da Sociedade.
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Fonte: SILVA, 2008.

Brilha (2005, p. 17) assume em seu livro a definicdo proposta pela Royal
Society for Nature do Reino Unido, que conceitua a geodiversidade como “[...]
uma variedade de ambientes geoldgicos, fenbmenos e processos ativos que
dao origem as paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e outros depdsitos
superficiais que sado o suporte para a vida na Terra”.

Apbs uma revisao das definicdes e baseando-se principalmente nas que
consideraram como as mais completas, Carcavilla Urqui, Lopez Martinez e
Duran Valsero (2007) unificam os conceitos de Nieto (2001) e Gray (2004),
propondo que o conceito de geodiversidade € a diversidade geoldgica das
estruturas geoldgicas presentes em um lugar e estas ilustram a evolucéo
geoldgica de uma determinada regiao.

A definicdo de geodiversidade inter-relaciona-se e abrange o conceito de
patrimdnio geoldgico, que Brilha (2005) define como um conjunto de geossitios
ou pontos de interesse geoldgicos de certa regidao que sejam inventariados e
classificados.

Na Figura 2, apresenta-se o0 posicionamento do patriménio geolégico em
relacdo a geodiversidade e a geoconservacao e a relacdo deste trinbmio com

biodiversidade, conservagcao da natureza e o meio natural.
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Figura 2 — A Posigéo do Conceito de Patrimdnio Geoldgico em relagcéo a
Geodiversidade e Geoconservagao.
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Fonte: BRILHA, 2005.

Ao comparar o0s dois conceitos notam-se a abrangéncia da
geodiversidade, que relaciona os processos e os fendmenos geolégicos com
geracdo de paisagens, de estruturas e de depdsitos geolégicos como suporte
ao desenvolvimento da vida. O patriménio geoldgico, dentro deste conceito,
seriam as feicdes geoldgicas e as paisagens que apresentam destacado valor
paisagistico e cénico. O conjunto de geossitios inventariados e caracterizados
em determinada regido constitui o Patriménio Geoldgico.

Segundo o conceito de Brilha (2005), geossitios ou sitios geoldgicos séo
lugares ou pontos de interesse geoldgico que tenham valor diferenciado em
relacdo ao meio onde estédo inseridos, por terem destacado interesse cientifico,
educativo, cultural e turistico.

O patrimbnio geolégico € um recurso natural, ndo renovavel, cujo
conhecimento sistematico era escasso no Brasil. A partir do ano de 1997, este
panorama foi alterado, pois com a criagdo da Comissdo Brasileira de Sitios
Geologicos e Paleobiolégicos (SIGEP), comecou-se um trabalho inédito de
identificacéo, avaliacdo, descricdo e posterior publicacédo dos sitios geoldgicos.
A principal atribuicdo foi gerenciar o cadastro nacional e disponibilizar esta

informacao ao publico interessado, onde a principal ferramenta € a internet.
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O SIGEP suspendeu em agosto de 2012 o recebimento de novas
propostas de geossitios devido a publicagdo da portaria N° 170 de 20/06/2012,
que institui o “Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) de Sitios Geoldgicos e
Paleontologicos, para tratar do procedimento sobre o gerenciamento ou
proposicdo de sitios geoldgicos e paleontolégicos, de forma a impulsionar a
identificacdo, bem como permitir a preservagao, divulgacdo, valorizacdo e o
uso de sitios representativos do patrimdnio geoldgico e paleontolégico

brasileiro”.

2.2 A GEOCONSERVACAO E O GEOTURISMO

A conservacdo dos aspectos geoldgico-geomorfolégicos, denominada
Geoconservacgdo, comecou a ser discutida com maior énfase a partir do final do
século XX (PEREIRA, 2010), podendo ser sintetizada como a protecdo do
patriménio natural de carater abidtico, bem como a protecdo de sitios e
paisagens de excepcional beleza paisagistica e/ou interesse geoldgico, que
compdem a geodiversidade.

E segundo Gray (2008), é esta relevante geodiversidade que serve
como base para o desenvolvimento do geoturismo e a criacdo de geoparques.

Segundo Medeiros e Nascimento (2010), a partir do inicio da década de
1990 a tematica envolvendo o trindmio geodiversidade, geoconservacao e
geoturismo comecaram a ser estudada pelos geocientistas em nivel mundial,
crescendo, particularmente, entre os geografos fisicos.

As pesquisas nesta area de conhecimento visam identificar, valorar,
divulgar e proteger formas e estruturas exuberantes que representem
elementos interpretativos da evolugdo natural da Terra e que tenham
importancia cientifica, didatico-paisagistica, ecoldgica ou turistica.

A geoconservacao, que integra a caracterizacdo, conservagao e gestao
do patrimbnio geoldgico, possui um conjunto diversificado de valores que se
encontra ameacado por diversos fatores naturais e antropicos (HENRIQUES et
al., 2011).

O projeto de geoconservacdo, através da gestdo integrada entre
instituicdes publicas e/ou privadas e a sociedade em geral, podera desenvolver

e consolidar o geoturismo. Para a protecdo e conservacao do patriménio
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geoldégico de uma potencial regido, acdes devem ser executadas visando a
preservacado deste ambiente natural, abidtico e ndo renovavel.

Assim, a geoconservacdo € prioritria ao geoturismo e a tem como
aliada, pois esta promove e divulga ao turista o potencial geoldgico e
paisagistico de uma determinada regidao (MOREIRA, 2008).

Brilha (2005) propde uma metodologia de trabalho para a execucgéo de
acOes de geoconservacdo. Para serem efetuadas de forma eficiente, deveréo
seguir estas oito etapas e nesta ordem: Inventariacdo; Caracterizacao e
Quantificacdo; Classificacdo; Conservacdo; Valorizacdo e Divulgacao;
Monitorizacao.

O termo geoconservacdo é definido pela importancia de conservar o
patrimdnio geoldgico e os resultados alicercam o desenvolvimento do turismo
geoldgico, o denominado geoturismo, de forma a perpetuar estes elementos da
geodiversidade.

O objetivo da geoconservacao € sensibilizar turistas e a populacéo local
do valor cientifico e educativo do patrimdnio geoldgico através do geoparque,
local apropriado a pratica do geoturismo. Estas relagcdes entre conceitos tem

sua dinamica melhor observada na Figura 3.

Figura 3 — A Importancia da Geoconservacéao para a Preservacao do
Patrimbnio Geoldgico.
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A Organizacdo Mundial de Turismo (OMT) € uma agéncia ligada a
UNESCO e define o turismo como “[...] as atividades que as pessoas realizam
durante viagens e estadas em lugares diferentes do seu entorno habitual, por
um periodo inferior a um ano, com finalidade de lazer, neg6cios ou outras”
(ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO, 2001, p. 38).

O turismo foi segmentado em varios tipos, com o objetivo de organizar,
para fins de planejamento, gestdo e das mudancas no mercado, pois
atualmente esta é uma atividade econdmica pertencente ao setor terciario com
destacada participacdo na composi¢ao do Produto Interno Bruto (PIB). Os tipos
de turismo, segundo o Ministério de Turismo (MTur), sdo: o social, ecoturismo,
cultural, estudos e intercambio, esportes, pesca, nautico, aventura, sol e praia,
negocios e eventos, rural e saude.

O segmento de Ecoturismo era denominado de “turismo ecoldgico” e foi
conceituado e renomeado pela Empresa Brasileira de Turismo (EMBRATUR) e
MMA no ano de 1994.

Segundo a apostila do MTur (BRASIL, 2010, p. 17), ecoturismo:

E um segmento de atividade turistica que utiliza de forma sustentavel,
0 patriménio natural e cultural, incentiva a sua conservacao e busca a
formagdo de uma consciéncia ambientalista através da interpretacao
o0 ambiente, promovendo o bem estar das populacdes.

As premissas fundamentais desta conceituacdo seriam utilizar de forma
sustentavel o patriménio natural, somado a conservacdo e formacdo de
consciéncia ambientalista e bem estar das populagbes, acdes que colaboram
para compor o conceito de uma nova forma de turismo associado e derivado do
ecoturismo, que seria 0 geoturismo.

O termo geoturismo, em seu significado literal, € o “turismo geoldgico”,
que € o interesse especifico na geologia e na formacdo da paisagem de uma
determinada regiéao.

Segundo Hose (1999, apud CARCAVILLA URQUI; LOPEZ MARTINEZ;
DURAN VALSERO, 2007) o geoturismo tem como objetivo viajar para
experimentar, aprender e desfrutar do patriménio da Terra.
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A conceituacdo do termo sempre passa pela valorizacdo das
caracteristicas geoldgicas do lugar a ser visitado. Assim, segundo Hose (2000%,
apud BRILHA, 2005), o “[...] geoturismo consiste na disponibilizacdo de
servicos e meios interpretativos que promovam o valor e o beneficio social de
geossitios geoldgicos e geomorfoldgicos, assegurando sua conservagao’.

Na visao de Schobbenhaus (2010, p. 7):

E necessario acrescentar que o Geoturismo ndo vem para se
sobrepor ao Turismo de Natureza, vem antes acrescentar e combinar
outros valores inerentes aos conceitos de Geodiversidade e
Desenvolvimento Local. (...) A um local com um rico Patrimoénio
Geoldgico se junta os valores das abordagens histérica, cultural e
natural (biolégica e geoldgica). Quando um geoturista visita uma
regido tem também necessidade de visitar uma cidade historica, uma
igreja, um forte colonial ou um monumento qualquer. A0 mesmo
tempo quer conhecer a realidade das tradigbes do local que visita, 0s
museus, a gastronomia tipica, a musica, as dancas ou o artesanato.

No Brasil, existem poucas acdes para desenvolver o turismo geoldgico,
mesmo sendo um pais com uma imensa geodiversidade, onde existem
diversas regides que mostram um imenso potencial. As iniciativas desta
atividade de contemplacdo da natureza ainda sado muito escassas,
necessitando de apoio e incentivo governamental e principalmente dos setores
da inciativa privada que sao ligados a area turistica.

Conforme Schobbenhaus e Silva (2012, p.14):

O Brasil tem um enorme potencial geoturistico e condigfes favoraveis
para desenvolver plenamente essa atividade, de maneira a usufruir
dos beneficios sociais que ela pode oferecer. Um dos principais
beneficios é permitir aos turistas conhecer o patrimdnio geolbgico que
comp®Be o cenario geoturistico, levando a comunidade a valoriza-lo e,
consequentemente, promover a sua geoconservacdo de forma
sustentavel.

Para o fortalecimento da pratica do geoturismo, seria fundamental
incentivar a protecdo ambiental de regides com destacado patrimoénio
geoldgico, com a urgente delimitacdo de areas utilizando 0s conceitos
preconizados pela UNESCO. O SGB ja vem realizando em todo o Brasil o

Projeto Geoparques.

' HOSE, T. A. “Geoturismo” Europeo: interpretacion geoldgica y promocion de la conservacion
geologica para turistas. In: BARRETINO, D.; WINBLEDON, W. A. P.; GALLEGO, E. (Org.).
Patrimonio Geologico: conservacion y gestién. Madrid: ITGE, 2000. p. 127-146.
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O conceito de geoparques, aplicado de forma concreta, servira para
alcancar melhores resultados para o desenvolvimento do geoturismo,
segmento turistico pouco praticado nos paises da Ameérica do Sul, Central ou

do Norte.

2.3 GEOPARQUE: ORIGEM E CONCEITO

No fim do século XIX, no dia 1° de marco de 1872, o governo federal
americano, através de um projeto de lei, criou o Pargue Nacional de
Yellowstone, que é considerada a primeira acao de preservagdo de um espaco
natural que estava ameacado pela exploracdo descontrolada de seus recursos
naturais. (RUCHKYS, 2007)

No século XX foram realizadas duas acdes importantes pela UNESCO
para designar o parque Yellowstone como Reserva da Biosfera, esta em 26 de
outubro de 1976, e logo depois designado como Patriménio Mundial em 8 de
setembro de 1978.

A conscientizagdo em nivel mundial de preservar o ambiente natural do
processo de urbanizacdo e industrializagcdo surge no periodo pos-segunda
guerra, com a criacdo da UNESCO, que se constitui em uma agéncia
“intelectual” da Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU).

A missdo da UNESCO consiste em contribuir para a consolidagédo da
paz, erradicagdo da pobreza, desenvolvimento sustentavel e diadlogo
intercultural, por meio da educacgéo, das ciéncias, da cultura, da comunicacao e
do treinamento.

Nas suas acdes de trabalho a entidade, desde sua criacdo, teve como
preocupacdo crescente nas suas conferéncias e reunides defender a
preservacao do patriménio cultural e natural mundial.

Em 16 de novembro de 1972, em sua conferéncia geral, realizada em
Paris, foram definidos o que seria considerado patriménio cultural e patriménio
natural. Surgindo de forma inédita, foi documentado e com ampla divulgacao
em nivel mundial que formacbes geoldgicas séo classificadas como sitios
naturais e que devem ser preservados.

Conforme a UNESCO (1972, p. 2), em seu artigo 2°, considera-se

patrimdénio natural:
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Os monumentos naturais constituidos por formacdes fisicas e
biolégicas ou por grupos de tais formagfes com valor universal
excepcional do ponto de vista estético ou cientifico;

As formacdes geoldgicas e fisiograficas e as zonas estritamente
delimitadas que constituem habitat de espécies animais e vegetais
ameacados, com valor universal excepcional do ponto de vista da
ciéncia ou da conservacao;

Os locais de interesse naturais ou zonas naturais estritamente
delimitadas, com valor universal excepcional do ponto de vista a
ciéncia, conservacgéo ou beleza natural.

Apoés esta convencdo, no ano de 1976, é criado o Comité do Patrimdnio
Mundial e dois anos depois, em 1978, foi publicada a primeira lista contendo os
doze primeiros sitios considerados de valores excepcionais e que foram
elevados a categoria de Patrimdnio Mundial. Nesta lista, quatro sitios séo
classificados na categoria de bens naturais e todos foram selecionados pelas
suas destacadas formacdes geoldgicas e geomorfolégicas.

Estes sitios naturais sdo: o Parque de Yellowstone (Estados Unidos da
América), onde ocorrem fenbmenos geotérmicos como 0s géiseres; 0 Parque
Nacional de Simien (Etiopia), devido a erosdo secular forma um relevo muito
diferenciado; o Parque Nacional de Nahanni (Canadd), que apresenta grandes
canions e cascatas e um conjunto de cavernas carsticas; e por fim a llha
Galapagos (Equador), que é de origem vulcanica.

Da primeira lista, publicada em 1978, a cada reunido anual o comité do
patrimdnio mundial indica as regides, areas ou parques gue seriam elevadas a
categoria de patriménio natural mundial e que deveriam ser protegidas pelos
estados membros. Esta crescente conscientizacdo de protecdo da natureza
repercute treze anos depois com a organizagdo do primeiro evento
internacional que discutira a protecdo do patriménio geoldgico.

O 1° Simpdésio Internacional sobre a Protecdo do Patrimdnio Geoldgico,
que ocorreu entre os dias 11 e 13 de junho de 1991, na cidade Digne-les-
Baine, na Franca, teve como participantes mais de cem especialistas oriundos
de trinta paises de varios continentes, que discutiram sobre a importancia de
proteger a memoaria da Terra.

Neste simposio, foi assinada a “Declaragdo dos Direitos a Memoéria da
Terra”, que define que 0 momento de preservar e proteger o patrimonio natural

registrado em paisagens e rochas havia comecado, era 0 momento de cuidar
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do patrimbnio geoldgico, através de medidas legais, financeiras e
organizacionais. Comeca assim a surgir o conceito de Geopargque e o Projeto
Geosites (BRILHA, 2005).

No ano de 1992 é criada a Associacdo Européia para Conservacéo do
Patriménio Geoldgico (ProGEO), uma associacdo europeia que tem como
objetivo incentivar a conservacao do patriménio geolégico (Geoconservacao) e
a protecdo de sitios e paisagens de interesse geoldgico na Europa (LIMA,
2008).

No segundo simpoésio internacional sobre conservacdo geoldgica, que
ocorreu em Roma, no ano de 1996, surge outra iniciativa internacional,
denominada Projeto Geosites, em substituicdo ao antigo projeto Global
Indicative List of Geological Sites (GILGES), que foi a primeira tentativa de
selecdo de sitios de interesse geoldgico de status de patriménio mundial e se
mantinha sob o amparo das seguintes instituicbes: Unido Internacional de
Ciéncias Geoldgicas (IUGS), UNESCO, Programa Internacional de
Geociéncias (IGCP) e Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN) (RUCHKYS, 2007).

E no 30° Congresso Internacional de Geologia, realizado em Pequim,
em 1996, durante o simpdsio sobre a protecdo do patriménio geoldgico, apos
intenso debate entre os geodlogos G. Martini (Franca) e N. Zouros (Grécia), que
culminou com o surgimento de uma proposta de protecdo e promocao
simultanea do patriménio geoloégico e do desenvolvimento econdmico
sustentavel local, através da criacdo de Geoparques (ZOURQOS, 2004).

Esta foi a primeira vez em que o desenvolvimento sustentavel de um
territério era considerado como um pressuposto para o éxito de uma estratégia
de conservacédo. As principais diretrizes usadas neste esforco foram as da
UNESCO, através da divisdo de Ciéncias da Terra, iniciativa que comecou no
ano de 1997, com a criagédo do programa de Geoparques (ZOUROQOS, 2004).

Os Geoparques devem estar em harmonia com 0s objetivos das
Reservas da Biosfera e sdo considerados complementares a lista do
Patrimbnio Mundial, no sentido de reconhecer internacionalmente sitios
importantes, identificados em inventarios geologicos nacionais e internacionais
(MOREIRA, 2008).
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Na 292 Conferéncia geral, no ano de 1997, a UNESCO comeca a
desenvolver o Programa Geoparques, baseado em fontes europeias e todas as
acOes para a conservacao do patrimoénio geoldgico, até entdo desenvolvidas
em nivel mundial, que foram apresentados a comunidade geocientifica no ano
de 1999 (RUCHKYS, 2007).

A Rede Européia de Geoparques (REG) foi estabelecida em junho de

2000 pela iniciativa de quatro Geoparques:

a) Reserve Geologique de Haute-Provence — Franca,
b) Natural History Museum of Lesvos Petrified Forest — (llha de Lesbos)

Grécia,

c) Geopark Gerolstein/Vulkaneifel — Alemanha;
d) Maestrazgo Cultural Park — Espanha.

Os representantes destes quatro geoparques assinaram uma convencao
na llha de Lesbos, na Grécia, em junho de 2000, declarando a criacdo da REG.
O objetivo desta designacao geral foi partilhar informacdes e experiéncias, bem
como a definicdo de ferramentas comuns.

Em 20 de abril de 2001, a Rede Européia de Geoparques assinou com a
UNESCO (Divisdo de Ciéncias da Terra) um acordo oficial de colaboracéao,
colocando a rede sob os auspicios da organizacao.

Na sexta-feira, 13 de fevereiro de 2004, uma reunido de Geoparques foi
realizada na sede da UNESCO, em Paris. Na reuniéo participaram membros do
Conselho Cientifico do IGCP, representantes da Unido Geogréfica
Internacional (IGU) e da IUGS e peritos internacionais sobre a conservacéao e
promoc¢do do patrimonio geoldgico. Os seguintes itens foram discutidos e

decididos:

a) Apresentacdo e criagao das “Diretrizes Operacionais para Geoparques
que Procuram Assisténcia da UNESCO” (Rede Global de Geoparques);

b) O estabelecimento de uma Rede Global de Geoparques;

c) A fundacdo de um Gabinete de Coordenacdo para a Rede Global da
UNESCO de Geoparques no Ministério da Terra e Recursos, em

Pequim, na China.
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Em outubro de 2004, no enquadramento dos parametros do acordo de
colaboracédo existente com a UNESCO (Divisdo de Ciéncias da Terra), a Rede
assinou uma declaracéo oficial (Declaracdo de Madonie), segundo a qual a
REG é reconhecida como o ramo oficial da Rede Global de Geoparques da
UNESCO na Europa com a denominacdo de European Geoparks Network
(EGN).

Com esta declaracdo, a EGN torna-se uma referéncia para a criacao de
semelhantes Redes de Geoparques em outros continentes do mundo. Um
exemplo de Rede bem sucedida é da Asia-Pacifico de Geoparques (APGN),
com destacada atuacao nesta regido para divulgar e estimular a criacdo de
geoparques nos paises membros e interessados nesta nova categoria de
turismo.

O conceito de geoparques, segundo o site da Global Geoparks Network
(GGN), é “...] uma area protegida nacionalmente, contendo um numero de
locais de patriménio geoldgico de particular importancia, raridade ou apelo
estético”. Esses sites de heranca da Terra sdo parte de um conceito integrado
de protecado, educacdo e desenvolvimento sustentavel. De acordo com o site
da GGN, “Um Geoparque atinge seus objetivos através de uma abordagem
tripartida: geoconservacgao, geoeducacao e geoturismo”.

O principio do conceito de Geoparques é de propor uma forma de
proteger e promover o patriménio geolégico de uma regido ou area, que
possua como destaque a sua geologia, e que esta acdo possa viabilizar o
desenvolvimento sustentavel local (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012). Os
termos geossitios, patrimbénio geoldgico, geoconservacdo, geodiversidade,
geoturismo e desenvolvimento sustentavel estdo diretamente relacionados ao
termo Geoparque.

Atualmente, existem 111 geoparques em 32 paises, formando a GGN,
sendo que a rede europeia tem 64 geoparques em 22 paises. A China sedia o
maior niumero, com 31 geoparques, € a capital Pequim sedia o gabinete de
coordenacao da rede de geoparques mundial.

No Brasil, o conceito de Geoparque ainda estad pouco difundido e o
SGB/CPRM tem papel indutor e fundamental neste processo, sendo esta a

etapa inicial, mas a efetiva construcao e consolidacdo do geoparque dependem
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intrinsecamente de a¢cfes conjuntas da iniciativa publica e privada, com apoio
das comunidades locais.

O Brasil possui areas com grande potencial para a criacdo de
geoparques. Com grande extensdo territorial, uma diversificada geodiversidade
e possuindo testemunhos de praticamente toda histéria geoldgica do planeta,
somado a presenca de sitios ndo geoldgicos, porém de importancia ecoldgica,
arqueoldgica, histérica ou cultural (COMPANHIA DE PESQUISA E
RECURSOS MINERAIS, 2006).

No ano de 2006 foi criado o Projeto Geoparques, que tem como
premissa basica a identificacdo, o levantamento, a descricdo, o diagnostico e
ampla divulgacdo de &reas com potencial para futuros geopargues no territério
nacional, bem como o0 inventario e quantificacdo de geossitios
(SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

Neste mesmo ano, foi aprovado pela GGN o Geopark do Araripe no sul
do estado do Ceara, com o fundamental apoio do governo do Estado e da
Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Educacao Superior, coordenado
pela Universidade Regional do Cariri (URCA) (LIMA, 2008).

O Geopark do Araripe tem uma area de 3.796 km? contendo nove
geossitios com valor paleontoldgico, geoldgico e historico, que sdo: Ponte de
Pedra, Pedra Cariri, Pontal de Santa Cruz, Parque dos Pterossauros, Colina do
Horto, Cachoeira de Missdo Velha, Floresta Petrificada, Riacho do Meio e
Batateiras.

O Projeto Geoparques da CPRM/SGB tem em seu site quinze propostas
executadas pelo corpo técnico e trés que sao iniciativas de outras instituicoes.
O livro Geoparques do Brasil — Propostas (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012)
apresenta informacdes e dados técnicos de 17 areas que atendem o0s

requisitos geocientificos para serem reconhecidos como geoparques.

2.4 GEOTECNOLOGIAS CONCEITO E USOS

Segundo Rosa (2005), as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias
para coleta, processamento, andlise e oferta de informacdo com referéncia
geografica. Para Tésto e outros (2014, p. 35), “Sao conjuntos de técnicas e

meétodos cientificos aplicados a analise, a exploracdo, ao estudo e a
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conservacao dos recursos naturais, considerando diferentes escalas e a
informacéao espacial (localizagdo geografica)”.

O termo geotecnologia ndo é sinbnimo de geoprocessamento, 0 conceito
seria processamento informatizado de dados georreferenciados, utilizando
programas de computador que permitem o uso de informacgfes cartograficas e
informagdes associadas a estes mapas em ambiente SIG, e que servem de
ferramenta, por exemplo, para andlise de recursos naturais e o planejamento
urbano e rural.

As geotecnologias se constituem como ferramentas de coleta,
processamento e gerenciamento de informagdes de dados espaciais. Seu uso
principal, no que se refere ao Brasil, é de recente difusdo. A partir do inicio do
século XXI, sua utilizacdo vem se difundindo de forma gradativa, contribuindo
de diversas formas para os varios campos de desenvolvimento e planejamento
dos dados espaciais (CASTANHO; TEODORO; SILVA, 2012).

Exemplos de geotecnologias: SIG, cartografia digital, sensoriamento
remoto (SR), sistema de posicionamento global (GPS), topografia com dados
georreferenciados e programas de tratamento e manipulacdo de imagens,
como o ENVI 5.1 (EXCELIS, 2013).

Neste projeto, foram utilizadas geotecnologias em todas as etapas da
pesquisa, como imagens do satélite Landsat 8, o GPS do modelo Garmin,
programas para computadores como o ENVI 5.1 (EXCELIS, 2013), ArcGIS
(ESRI, 2013) e Google™ Earth Pro (GOOGLE EARTH, 2015).

2.5 SENSORIAMENTO REMOTO CONCEITOS E USOS

As imagens de satélites comecam a ser difundidas e utilizadas nos
centros de pesquisa para multiplos usos, necessitando de uso de tecnologias
para coleta, processamento, andlise e oferta de informacdo com referéncia
geografica.

Com o lancamento do primeiro satélite artificial, o Sputnik, em 4 de
outubro de 1957, pela extinta Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS), comecava a denominada corrida espacial e o inicio do

desenvolvimento de tecnologias para reconhecimento do espaco, da superficie
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terrestre e para transmissdo de dados. Estas técnicas e métodos cientificos
séo denominados de geotecnologias.

Este fato constitui-se, historicamente, como um avanco cientifico que
transforma o século XX. Sua importancia é destacada pelo gedgrafo Milton
Santos, no seu livro A Natureza do Espaco, onde o autor avalia as
repercussdes e implicagbes desta conquista cientifica sobre o conhecimento
geografico da seguinte forma:

O mundo teve dois grandes momentos, do ponto de vista de seu
conhecimento geografico. O primeiro foi dado com as grandes
navegacdes e o0 outro se da recentemente com os satélites, habitados
ou nao. Esse conhecimento das galaxias e do proprio planeta em que
vivemos esta intimamente relacionado ao dominio do espectro
eletromagnético, um dos grandes feitos da era contemporéanea. Além
disso, satélites artificiais fotografam a terra, a espagos de tempo
regulares, seguindo érbitas estabelecidas ou relativamente fixas hum
ponto do firmamento, emitindo imagens que permitem, através de sua
sucessdo, acompanhar processos inteiros que nos ddo conta da
evolucdo dos fendmenos. Movimentos dos corpos na terra e nos
ares, destruicdo de florestas, a marcha do povoamento séo alguns
dos aspectos cujo dinamismo &, agora, possivel reconhecerem e até
mesmo contabilizar. Desse modo é obtido um conhecimento extenso
e aprofundado do que é cada lugar. (SANTOS, 2006, p. 129).

O sensoriamento remoto € a tecnologia de aquisicdo de dados da
superficie da Terra a distancia por meio de sensores instalados em plataformas
terrestres, aéreas ou orbitais (satélites) (FLORENZANO, 2008). E uma ciéncia
gue visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre por
meio da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das interacfes da
radiacdo eletromagnética com os materiais terrestres (MENESES; ALMEIDA,
2012).

Os satélites artificiais sdo exemplos de sensores remotos, pois sao
capazes de captar a energia eletromagnética refletida ou emitida pelos objetos
ou alvos presentes na superficie da Terra, por meio de seus sensores
(passivos ou ativos) (TOSTO et al., 2014).

O numero de sistemas de sensoriamento remoto que podem fornecer as
informagdes denominadas geodados vem aumentando significativamente nos
altimos anos e sdo dados espaciais com resolugdes espectrais e temporais

cada vez maiores e de elevada resolucdo (EHLERS, 2007).
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As imagens dos satélites permitem obter uma visdo empirica dos
ambientes e objetos localizados na Terra. Como as imagens sao obtidas em
intervalos de comprimentos de ondas regulares, pode-se imaginar a sucessao
dos eventos em periodos futuros (SANTOS, 2006).

O sensoriamento remoto € uma ferramenta importante para obtencéo de
dados ambientais, desde que possa fornecer informacdes atuais com custos
que figuem adequados ao tipo de pesquisa ou do projeto a ser executado
(BLASCHKE; KUX, 2007).

26 O USO DOS CONCEITOS DE ANALISE AMBIENTAL PARA A
CARACTERIZACAO DOS GEOSSITIOS

A analise ambiental tem como premissa a técnica dos estudos
ambientais para a geracdo de dados, que € a base para o entendimento dos
processos que ocorrem nos meios fisico, biético e antropico, avaliando,
diagnosticando e monitorando 0s provaveis impactos ambientais. (OLIVEIRA,
2014, p. 1). Para o autor, o principio da anélise ambiental é realizar o:

[...] exame detalhado de um sistema ambiental, por meio do estudo
da qualidade de seus fatores, componentes ou elementos, assim
como dos processos e interacfes que nele possam ocorrer, com a
finalidade de entender sua natureza e determinar suas caracteristicas
essenciais.

A metodologia cientifica a ser aplicada na construcdo da analise
ambiental é baseada em conceitos como 0 de geossistemas que, segundo
Bertrand (19682, apud SALES, 2004), é definido como um tipo de sistema
aberto, organizado de forma hierarquica e formado pela combinac¢do dinamica
e dialética, portanto instavel de fatores fisicos, bioldgicos e antropicos.

O método cientifico é definido como a expressado légica do raciocinio,
associada a formulacdo de argumentos convincentes e que tém por finalidade
informar, descrever ou persuadir um fato, utilizando de forma adequada termos,
definicbes e conceitos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

2 BERTRAND, G. Paisagem e Geografia Fisica Global: esboco metodolégico. Cadernos de
Ciéncias da Terra, Sao Paulo, v. 13, p. 1-36, 1968.
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O conceito de ecologia, desde quando surgiu, no fim do século XIX,
através do bidlogo e naturalista alemdo Ernest Haeckel, em 1869, passando
por uma nova concepcdo em 1972, por Howard Odum, que define ecologia
como a ciéncia que estuda a estrutura e o funcionamento da natureza,
considerando parte dela a humanidade. Esta definicdo holistica corrobora na
construcdo de hipéteses para elaboragdo de perguntas-chave.

Os sistemas ecoldgicos sdo compostos de componentes estruturais de
niveis multiplos, como clima, paisagem, solos, flora e outros, integrados por um
conjunto de processos do ecossistema. Este conceito embasa a teoria da
hierarquia na medida em que as perguntas-chave deverdo ser formuladas de
forma tética, onde as repostas deverdo elucidar questbes diagnosticadas na
analise ambiental (FOWLER; AGUIAR, 1995).

A expressdo analise ambiental, para ser definida, é necessario
decompor a expressdo em duas palavras: analise e ambiental. Entretanto, de
uma forma geral, o conceito estd baseado na investigacédo e pesquisa cientifica
de situacBes ambientais que tém carater unico no tempo e no espaco (Moura,
2003).

A palavra andlise é um substantivo feminino que, na expressédo andlise
ambiental, é definida como um processo de decomposicdo de um tdpico
complexo em seus diversos elementos constituintes para buscar um melhor
entendimento de sua nova estrutura. Conforme Xavier-da-Silva e Souza (1988)
€ a realizacdo de um processo ininterrupto de particdes e reestruturacées, com
0 qual se obtém conhecimento.

Segundo Christofoletti (2002), a palavra ambiental, derivada do
substantivo ambiente, é qualificada como adjetivo, e definida como a
capacidade de categorizar os componentes e as caracteristicas funcionais e
dindmicas dos sistemas que suportam a existéncia dos seres vivos.

Assim, a analise ambiental € a decomposicdo de sistemas ambientais
fisicos em suas partes componentes, para entender e aprender as suas formas
funcionais internas e externas, e ter como resultado um conjunto de
informacg0des integradas com carater interdisciplinar que possam ser utilizadas

na gestao e no planejamento do uso sustentavel do meio ambiente.
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J4& o termo Sistemas Ambientais, segundo Christofoletti (2002),
representam entidades organizadas na superficie terrestre, de modo que a
espacialidade é uma de suas caracteristicas inerentes. Ao separar a expressao
“Sistemas Ambientais”, temos o substantivo masculino Sistema definido como
um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos, e o adjetivo Ambiental
utilizado para categorizar os componentes e as caracteristicas funcionais e
dindmicas dos sistemas que suportam a existéncia dos seres Vivos.

O sistema ambiental podera ser estudado utilizando o conceito de
modelo digital do ambiente (XAVIER-DA-SILVA; CALHEIROS, 2004), onde a
area objeto estudada pelo pesquisador apresenta os seus dados em uma base
georreferenciada e apresentada na forma de SIG.

Para Marques (apud GUERRA; MARCAL, 2006), na execugdo da
analise ambiental a interdisciplinaridade entre os conceitos mostra que na area
das geociéncias, ndo existindo uma disciplina que tenha maior importancia,
sera necessario integrar os conhecimentos para elaboracdo da pesquisa
ambiental.

Sendo assim a geomorfologia € muito utilizada em pesquisas
ambientais, devido a aplicacdo da teoria dos sistemas, que definiu o conceito
de equilibrio como o ajuste das formas relacionado diretamente com a
influéncia do meio natural, podendo definir e espacializar as interacées entre
diferentes componentes do meio natural. Um exemplo é analisar o relevo
gerado pela inter-relacdo direta da geologia, solos e hidrografia e definir as
diferentes formas geradas utilizando as metodologias e ferramentas
desenvolvidas pelas ciéncias geomorfolégicas (GUERRA; MARCAL, 2006).

O geoprocessamento aplicado a analise ambiental € uma metodologia
diferenciada de métodos de investigacéo classificados como convencionais por
gerar informacdo detalhada de uma area geogréafica, determinando sua
extensao espacial e temporal.

O sensoriamento remoto proporciona uma visdo de conjunto
multitemporal de extensas areas da superficie terrestre. Esta visdo sindptica do
meio ambiente ou da paisagem possibilita estudos regionais e integrados,
envolvendo varios campos do conhecimento, sendo uma ferramenta
tecnoldgica especializada que tem grande relevancia na analise ambiental
(FLORENZANO, 2002).
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As imagens de satélite geradas pelo sensoriamento remoto mostram o0s
ambientes e a sua transformacdo, destacam o0s impactos causados por
fenbmenos naturais, como as inundacdes e a erosdo do solo, e antropicos,
como os desmatamentos, as queimadas, a expansdo urbana, ou outras
alteracdes do uso e da ocupacéao da terra (FLORENZANO, 2002).

Em projetos ambientais, a fase de analise ambiental trabalhara com uma
grande quantidade de variaveis para descrever o0 ambiente natural, a forma de
ocupacdo e o tipo de uso do solo, necessitando que este conjunto de
informacdes sejam georreferenciadas.

Nesse contexto, as geotecnologias (geoprocessamento, SIG e SR) sao
essenciais a pesquisa, pois proporcionam uma visdo da dinamica espacial e
temporal dos fenbmenos a serem analisados e mapeados (POLETO, 2010).

Os dados ambientais obtidos do meio fisico séo classificados em trés
tipos de fontes: direta, indireta e intermediaria. Os dados de geracao direta
foram gerados nos trabalhos de campo, os dados de geracao indireta sédo as
imagens de satélite Landsat 8 disponiveis no site United States Geological
Survey (USGS).

Os dados de geracdo intermediaria sdo disponibilizados em suas
bibliotecas e mapotecas virtuais pelos sites do: Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
MMA e CPRM/SGB.

A andlise ambiental a partir de sua conceituacdo mostra a
interdisciplinaridade entre as areas das geociéncias, geotecnologias e
sensoriamento remoto e a importancia destas para elaborar a caracterizacéo

ambiental dos geossitio e de suas areas de entorno.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo possui 2.839 km? de extensdo e partes de quatro
municipios contribuem na sua composicao territorial. Os valores estdo assim
distribuidos: o municipio de Cacapava do Sul participa com a maior parte 2.245
km?; Lavras do Sul com 244 km?; Bagé com 213 km?; e Santana da Boa Vista é

0 que tem a menor extensdo, com 138 km?.
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Esta area fica localizada na regido central do estado do Rio Grande do
Sul, entre as coordenadas geograficas 54°00'W - 30°15’S e 53°15W -
31°00’S, distante cerca de 265 quildmetros da capital Porto Alegre, sendo os
acessos pelas estradas federais BR-290, BR-392 e BR-153 e pelas estradas
estaduais RS-357 e RS-625, conforme a Figura 4.



Figura 4 — Mapa de Localizacédo da area de estudo.
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Tabela com os nomes dos Geossitios
1- Pedra das Guaritas

2 - Cerro da Angélica

3 - Pedra do Segredo

4 - Pedra do Lego

5 - Cerro do Bugio

6 - Cero do Perau

7 - Capao das Galinhas

8 - Pedra do Engenho

9 - Rincéo do Infemo

10 - Cascata do Salso

11 - Toca das Carretas

12 - Gruta da Varzinha

13 - Galp3o de Pedra

14 - Caieiras Pedreiras de Calcario

15 - Minas do Camaqua - Cava Uruguai
16 - Morro da Cruz

17 - Pedra Pintada

18 - Lava em Corda do Arroio Caraja
19 - Matacdes Chacara do Forte

20 - Cerro Colorado

21 - Mina do Andrade

22 - Afloramentos Granja Don Augusto
23 - Campo de Matacdes Capela Santo Ant6nio
24 - Campo de Matacdes Lavras do Sul
25 - Pedra do Rincéo da Guarda Velha
26 - Rincéo da Tigra

27 - Toca Fazenda Sao Jodo

28 - Toca do Sapateiro

29 - Capéo do Cedro

30 - Cascata do Pessegueiro
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos utilizados no desenvolvimento da
pesquisa seguem normas e técnicas usualmente aplicadas em trabalhos
cientificos e tem como objetivo sistematizar, descrever e apresentar como o
estudo foi realizado.

Com a definicdo de suas caracteristicas conceituais e metodoldgicas, a
pesquisa devera buscar nos procedimentos técnicos e operacionais, que Sao:
levantamento de dados, processamento de dados, andlise e interpretacdo de
dados e apresentacdo dos resultados, a elaboracdo do estudo cientifico com
carater interpretativo dos dados obtidos no desenvolvimento da pesquisa.

Na fase 1 de levantamento de dados realiza-se a selecdo das imagens
de satélite (Landsat 8) e dos mapas basicos da éarea de estudo (base
cartografica), depois a pesquisa e revisao bibliografica e por fim o trabalho de
campo sistematico. No projeto, foram utilizadas imagens do sensor Landsat 8,
que opera com dois instrumentos imageadores: Operacional Terra Imager (OLI)
e Thermal Infrared Sensor (TIRS). A cena Landsat 8 tem tamanho aproximado
de 170 km ao norte-sul por 183 km a Leste-Oeste.

Na fase 2 de processamento de dados foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento e 0 uso do sensoriamento remoto com imagens obtidas do
satélite Landsat 8 e dados altimétricos do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM).

O processamento digital de imagens de sensoriamento remoto,
conforme Crosta (1992) tem a funcdo primordial de fornecer ferramentas para
facilitar a identificacdo e extracdo das informacgfes contidas nas imagens,
possibilitando posterior interpretagao.

Na fase 3 analise e interpretacdo de dados o programa ENVI 5.1 foi
utilizado para realizar procedimentos de tratamento e observacéo das imagens
e 0 ArcGIS 10.2 para andlise das informacbes espaciais, visualizagéo,
exploragdo e gerenciamento de dados em ambiente SIG (Sistema de
Informacao Geografica).

O programa Google™ Earth Pro seré utilizado como ferramenta auxiliar
na visualizacdo e espacializacdo dos geossitios, para uma analise dos

ambientes naturais de forma integrada.
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E os mapas e figuras serdo editorados, utilizando bases
georreferenciadas no programa ArcGIS, que trabalha com a plataforma SIG. O
sistema de coordenadas utilizado foi UTM datum WGS-84 e a escala definida
foi 1:250.000, segundo o IBGE € uma escala topografica adequada a trabalhos
de planejamento.

Para realizar a caracterizagdo ambiental dos geossitios e da area de
entorno, foi utilizado o método de chaves de interpretacdo com o uso de
objetos e feicbes ambientais, proposta por Florenzano (2008).

Na fase 4 de apresentacdo dos resultados o geossitio foi lancado em
forma de ponto no centro da imagem de satélite, onde podera se observar
dados do meio fisico, como: tipo e padrdo de relevo, solo ou rocha exposta e
aspectos ambientais, como o tipo de uso e ocupacao do solo do entorno, que
poderdo ser Uteis para elaborar o diagndstico ambiental.

Os dados primérios e secundéarios serdo analisados e interpretados
com o0 uso destas geotecnologias para elaborar e descrever a caracterizacao
ambiental.

A imagem de satélite do geossitio € apresentada utilizando uma
ferramenta do ENVI 5.1 para sua visualiza¢do no formato tridimensional (3D), o
que possibilitara uma visdo diferenciada do tipo e padréo de relevo do geossitio
e sua area de entorno. O geossitio delimitado por uma linha sera lancado no
Google™ Earth Pro para a verificacdo e visualizacéo de informacdes, como tipo
de uso e ocupacao, a forma de acesso, distancia de areas urbanizadas e o tipo
e padrao de relevo do entorno. O conjunto de figuras do geossitio esta
apresentado dentro de um quadro, onde a imagem de satélite com a posicéo
do ponto esta ao lado da imagem no formato 3D. E na parte inferior do quadro
tem a imagem do Google™ Earth Pro com a perspectiva espacial do ponto e de
sua area de entorno ao lado da fotografia representativa do geossitio.

Este conjunto de figuras mostra de diferentes formas para o leitor,
caracteristicas especificas de cada geossitio e de sua area de entorno, que
subsidiardo a caracterizacdo ambiental que servira na elaboracdo do plano de
preservacao da area ou subsidiar o plano de gestéo do futuro geoparque.

Os procedimentos metodolégicos e operacionais descritos e que
serviram para subsidio na caracterizagdo ambiental dos geossitio estdo

apresentados na Figura 5.



mo I= M

Figura 5 — Fases da Pesquisa.
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3.3 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada, quanto a sua natureza, é aplicada, pois gera
conhecimentos que podem ser utilizados para a solucdo de problemas
especificos (GEHARDT; SILVEIRA, 2009).

No tipo de abordagem, a pesquisa é fundamentalmente qualitativa, pois
busca a interpretacéo dos fendmenos e atribuicdo de significados e ndo exige o
uso de métodos e técnicas estatisticas, sendo o ambiente natural a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador o instrumento-chave (SILVA; MENEZES,
2005).

Quanto aos objetivos, é definida como pesquisa descritiva, por descrever
as caracteristicas de determinado fenbmeno ou o estabelecimento de relacdes
entre variaveis, envolvendo o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados
e observacéo sistematica (SILVA; MENEZES, 2005).

Quanto aos procedimentos para desenvolver os estudos foi utilizada
técnicas dos seguintes tipos de pesquisa: a bibliografica, a de campo e a de
levantamento, onde cada uma tem seus procedimentos cientificos para o

desenvolvimento de forma minuciosa e sistemética exigido no projeto.

3.4 MATERIAL E EQUIPAMENTOS

Para a execucdo do projeto, utilizou-se dados cartograficos, como o
mapa geoldgico na escala 1:750.000 (WILDNER et al., 2008) da regido do
escudo sul-rio-grandense, provincia geoldgica onde fica localizada a area de
estudo.

As imagens de satélite Landsat 8 (6rbita 222, ponto 81 de 08/10/2013)
foram obtidas do site da USGS, as imagens SRTM no site da Embrapa. No site
do INPE foram obtidas as imagens do relevo sombreado, declividade e
hipsometria.

Nos trabalhos de campo, utilizou-se o equipamento GPS - Modelo
Garmin - map 62s e cartas do exército na escala 1:50.000 da regido dos

geossitios a serem inventariados e analisados.
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Os programas para tratamento, processamento e analise das imagens
foram o ENVI 5.1 com o apoio do Google™ Earth Pro, na fase de editoracéo
dos mapas e figuras utilizou-se o ArcGIS 10.2.

O memorial fotografico para registrar imagens dos geossitios foi obtido
com uso da camera modelo Sony Cyber-Shot - DSC-HX5-R com 10.2

megapixels.
3.5 TRABALHO DE CAMPO

Os trabalhos de campos foram executados nos anos de 2013 e 2014,
com quatro visitas a area para a inventariacdo e levantamento dos geossitios.
A base logistica foi a cidade de Cacapava do Sul. As etapas de vistoria a

campo foram realizadas nos seguintes periodos:

a) 01/07 a 04/07/2013;
b) 02/10 a 09/10/2013;
c) 14/11 a 21/11/2013;
d) 12/08 a 21/08/2014.

Nestas quatro vistorias a campo foi visitado um grande numero de
geossitios, sendo trinta selecionados, descritos e cadastrados, onde as
coordenadas de cada ponto foram coletadas no sistema Universal Transverso
de Mercator (UTM) para serem apresentados no mapa de localizacédo (Figura
4). Foi realizado o levantamento fotografico detalhado de cada geossitio e do
entorno e as imagens foram selecionadas para compor o banco de imagens

utilizadas na ilustracao do projeto.

3.6 METODOLOGIA APLICADA PARA A CARACTERIZACAO AMBIENTAL

A caracterizacdo ambiental dos geossitios com o uso de imagens de
satélite apresenta resultados que permitirdo inventariar e qualificar este
patriménio geologico, além de avaliar o estado atual de conservacdo do
geossitio e de sua area de entorno.

A metodologia aplicada na pesquisa utiliza um conjunto de
procedimentos aliados a tecnologia de geoprocessamento para realizar a

caracterizagdo ambiental de cada geossitio, analisando e interpretando as
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bases cartograficas digitais e as imagens de satélites com uso de programas
especificos, como o ENVI 5.1 e Google™ Earth Pro.

As interpretacdes destas imagens tiveram o apoio das observacoes e
levantamentos realizados nos trabalhos de campo, dos mapas de geologia e
geomorfologia e do suporte dado pela pesquisa bibliografica especializada,
resultando na elaboracdo da caracterizacdo ambiental de cada geossitio e de
sua area de entorno. Os dados obtidos nos trabalhos de campo colaboraram
para validar as informacdes que as imagens de satélites fornecem para o
pesquisador.

As imagens de satélites foram analisadas utilizando o método de chaves
de interpretacédo de objetos e fei¢des, adaptado segundo Florenzano (2008).

As feicbes ambientais (objetos) representativas da area de estudo
foram obtidas da andlise das imagens de Landsat 8 tratadas no ENVI 5.1, onde
primeiro foi gerada uma imagem na composicao colorida 6(R) 5(G) 4(B) de
resolucdo espacial 30 metros. ApOs esta etapa, utiliza-se essa imagem no
processo de fusdo com a imagem pancromatica, que é a banda 8 (figura 6),
gerando uma imagem colorida com resolugdo espacial de 15 metros, como
mostra a figura 7.

Figur 6 —

Imagem Pancromatica.
G

s

Figura 7 — Composigéo Colorida.

R

b
5

Fonte: mdifico Landsat 8 (USGS,13).
O Quadro 1 mostra objetos representados em composi¢cdo colorida

e
013)

e. modificado Lands 8. (USGS, 2

existentes na area do projeto e as suas respectivas chaves de interpretagéao.
Esta foi mais uma ferramenta utilizada na interpretagdo ambiental, gerando

mais dados para subsidiar a analise da area de entorno e dos geossitios.
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Quadro 1 — Feigcbes Ambientais e Objetos Representados em Composicao
Colorida Obtidas com Imagens Landsat 8 e suas Chaves de Intepretacao.

COMPOSICAO COLORIDA OBJETO CHAVE DE INTERPRETACAO
Afloramento Cor magenta; textura ligeiramente rugosa;
Rochoso forma regular.

Area Agricola

Cor magenta (solo preparado ou cultura
colhida), verde-claro (cultura em estagio
inicial); verde-escuro (cultura pronta); textura
lisa; formato em talhfes (divisdo em
parcelas); presenca de sombras (areas
escuras) culturas mais altas.

Area de Cor verde; textura rugosa; forma irregular;
Mata/Capoeira marca as drenagens.
5 Cor verde escuro (reflorestamento adulto);
Area de . 5
textura lisa; formato regular (talhbes
Reflorestamento

grandes); presenca de carreadores/caminhos.

Area Desmatada

Cor magenta; textura lisa; forma regular.

Area Minerada

Cor magenta ou branco; textura lisa; formato
regular; corpos d’agua preta (agua limpa) ou
azul (com material em suspensao).
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Continuacdo Quadro 1 — Feicbes Ambientais e Objetos Representados em
Composicdo Colorida Obtidas com Imagens Landsat 8 e suas Chaves de

Intepretacéo.

COMPOSICAO COLORIDA

OBJETO

CHAVE DE INTERPRETACAO

Area Umida ou
Inundada

Cor azul escuro; textura lisa; forma irregular;
localizag&o junto a rios e arroios.

Area Urbana

Cor magenta (rosa); textura ligeiramente
rugosa; forma irregular; localizada proxima a
rodovias.

Areas de Cor verde; textura lisa; forma irregular.
Pastagens

Cor depende do uso da terra e cobertura
Colinas vegetal; textura ligeiramente rugosa, forma

circular; pequeno sombreamento.

Corpos D’agua
(rios, arroios,
acudes, lagos e
barragens)

Cor azul (material em suspensao); cor preta
(4dgua limpa); textura lisa; forma irregular, linear
retilinea ou curva para rios e arroios.

Estruturas
Sedimentares

As linhas sinuosas alinhadas na cor branca com
textura lisa representam camadas tabulares
formadoras das rochas sedimentares com
textura rugosa na cor magenta.
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Continuacdo Quadro 1 — Feicbes Ambientais e Objetos Representados em
Composicdo Colorida Obtidas com Imagens Landsat 8 e suas Chaves de

Intepretacéo.

COMPOSICAO COLORIDA

OBJETO

CHAVE DE INTERPRETACAO

Morros com topos
arredondados ou

Cor depende do uso da terra e cobertura
vegetal; textura ligeiramente rugosa; forma

chatos circular; sombreamento médio.
Morros/serras Cor depende do uso da terra e cobertura
com topo vegetal; textura ligeiramente rugosa; forma
angulares linear; sombreamento acentuado.
Cor depende do uso da terra e cobertura
Morrotes vegetal; textura ligeiramente rugosa; forma

circular; pequeno sombreamento.

Planicie Fluvial

A cor depende do uso da terra ou cobertura
vegetal; textura lisa; forma alongada;
localizado junto a rios e arroios.

Solo Exposto

A cor magenta tendendo ao branco; textura
lisa; formato regular; localizado proximo a
areas agricolas.

Terraco Fluvial

A cor depende do uso da terra ou cobertura
vegetal; textura lisa; forma alongada;
localizado adjacente a planicie fluvial de rios
e arroios.

Fonte: o autor.
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A Figura 8 mostra o mapa indice com a localizacdo dos geossitios e a
tabela com as coordenadas de cada ponto. A imagem digital colorida servira na
elaboracdo das intepretacdes e deducbes sobre a condicdo ambiental da area
de entorno e do geossitio foco da pesquisa.



Figura 8 — Mapa indice - Composicéo colorida (6(R) 5(G) 4(B)).

53

54°'W 53°45W 53°30W 53°15W
Ponto | Nome Lat Long
1 Pedras das Guaritas -30,836423 -53,501549
’ 2 | Cerro da Angélica -30,618208 -53,388247
3 | Pedra do Segredo -30,535441 -53,554544
4 | Pedra do Ledo -30,546736 -53,547962
30°30'S 4 ‘7 o008, [ 5 Cerro do Bugio -30,475523 -53,604272
| 6 | Cerrodo Perau -30,473098 -53,591973
7 Capéo das Galinhas -30,617157 -53,534736
8 Pedra do Engenho -30,896875 -53,425566
‘ 9 Rincéo do Inferno -30,871560 -53,693426
‘ 10 Cascata do Salso -30,568773 -53,447284
11 Toca das Carretas -30,610501 -53,352852
12 Gruta da Varzinha -30,730393 -53,307239
13 Galpéo de Pedra -30,971883 -53,590758
14 | Caieiras Pedreiras de Calcario -30,537762 -53,411524
15 Minas do Camaqua - Cava Uruguai -30,907491 -53,445164
16 Morro da Cruz -30,896038 -53,422093
17 Pedra Pintada -30,898757 -53,359917
assd p— |18 | Lavaem Corda do Arroio Caraja -30,777226 -53,654443
19 | Matacées Chacara do Forte -30,506781 -53,501345
20 Cerro Colorado -30,810813 -53,654886
21 | Mina do Andrade -30,522576 -53,529724
22 | Afloramentos Granja Don Augusto -30,668451 | -53,612962
23 Campo de Matacdes Capela Santo Anténio -30,603314 -53,425880
24 [ Campo de Matacdes Lavras do Sul -30,853976 -53,944172
25 Pedra Rincdo da Guarda Velha -30,693847 -53,391779
26 Rincéo da Tigra -30,853810 -53,629926
< 27 | Toca Fazenda Séo Jodo -30,804425 -53,574591
Legenda s 28 Toca do Sapateiro -30,928345 -58,727229
Pt PO 29 Capéo do Cedro -30,757881 -53,437655
®  Geossitios Km | 30 | Cascata do Pessegueiro -30,477189 -53,586718
——— Rios e arroios l Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 22§ .
31°s Projecao: Transverse Mercator T31°s
—— Rodovias principais Datum: WGS 1984
4w 53°45W 53°30W 5315W

Fonte: imagens de satélite Landsat 8 (USGS, 2013).
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4 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Este capitulo apresenta a geologia e a geomorfologia da regido

estudada.

4.1 GEOLOGIA

A area onde estdo localizados os trinta geossitios fica posicionada no
Escudo Sul-rio-grandense (ESRG), provincia geoldgica localizada no centro-sul
do estado do Rio Grande do Sul que possui 65.000 km2 de area. Esta provincia
geoldgica é formada basicamente de rochas do embasamento cristalino com
idade Neoarqueano e secundariamente por rochas sedimentares e vulcanicas
de idade Ordoviciana (CHEMALE JUNIOR, 2000).

O ESRG foi originado por uma complexa evolucéo geoldgica e tem sido
alvo nas ultimas cinco décadas de mapeamentos geoldgicos sisteméaticos, mas
com o0s avancos da geoquimica, da geologia isotopica, da geofisica e dos
levantamentos por imagem de satélite, foi gerada uma quantidade importante
de dados desta regido. Este conjunto de dados, apoiados na teoria da tectbnica
de placas, propde explicar os fendmenos e processos geoldgicos que geraram
este conjunto de associacbes petrotectbnicas e formaram estes complexos
ambientes geotectonicos.

A éarea de estudo tem 2.839 km? e abrange quase toda a area territorial
de Cacapava do Sul e parcialmente a dos municipios de Bagé, Lavras do Sul e
Santana da Boa Vista. Em seu substrato ocorre uma grande diversidade
geoldgica com exposicdes de rochas metamorficas, plutbnicas, vulcanicas e
sedimentares com idade que variam do Neoarqueano ao Fanerozéico.

A diversidade litologica, associada com o0s processos tectbnicos e
erosivos, conforma e condiciona a topografia da regido, formando uma
paisagem geologico-geomorfoldgica particular e distinta, o que caracteriza um
ecossistema diferenciado dentro do bioma Pampa. O mapa geoldgico da area
de estudo, mostra a distribuicdo das unidades litolégicas e a coluna
litoestratigrafica, utilizando como base o mapa geoldgico do Rio Grande do Sul

de Wildner e outros (2008) e a posicao dos trinta geossitios.



Figura 9 — Mapa geoldgico da area de estudo com a coluna litoestratigrafica e a lista dos geossitios.
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55

30°30'S 1

30°45'S 4

31°S 4

Convengdes cartograficas
®  Geossitios

l:l Mancha urbana

Divisa municipal Escala Grafica
0153 6 9 12
Ridayvias e ——

Rios e arroios Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 225
Estruturas geolégicas Projegdo: Transverse Mercator

Area Total do Geoparque: 2.839 Km’
Area dos Municipios Envolvidos:
Bagé: 213 Km®

Cagapava do Sul: 2.245 Km?

Lavras do Sul: 244 Km®

F 30°30'S

F 30°45'S

F31°S

Datum: WGS 1984 Santana da Boa Vista: 138 Km*

54°'W 53°45'W 53°30W 53"15'W

Fonte:
WILDNER, W.; RAMGRAB, G. E.; LOPES, R. da C.; IGLESIAS, C. M. da F. Geologia e Recursos Minerais do Estado do Rio Grande

do Sul: Escala 1:750.000. Porto Alegre: CPRM, 2008. 1 DVD.
Programa Geologia do Brasil, Mapas Geolégicos Estaduais,
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PERIODO

3

EPOCA

10°ANOS __|PROVINCIA/DOMINIO GEOLOGICO| LITOTIPOS / AMBIENTES DE SEDIMENTAGAO

2

NEOGE!

:
g

BARREIRAS - HOLOCENICAS Depdsitos Aluviais: arela grossa a fina, cascalho e sedimento siltico-

>0,01 argiloso, em calhas de rio e planicies de inundagdo. (Qda)

FANEROZOICO
PALEOZOICO | CENOZOICO

MEDIO

INFERIOR

Grupo Guaritas (O2gu)

488

[ Formagao Varzinha (02vz)
(I Formagio Pedra Pintada (O1pp)
I o0 Rodeio veho (01)

PROTEROZOICO
NEOPROTEROZOICO
El

Grupo Santa Barbara (NP3sb)

[[7] Formagao Pedra do Segredo (NP3ps)
[E] Formagao Serma dos Lanceiros (NPasi)

Grupo Cerro do Bugio (NP3cb)

545 BACIA CAMAQUA

I Formacao Acampamento Velho(NP3 aav)
- Formagao Santa Fé (NP3sf)

Grupo Bom Jardim (NP3bj)

[ Formasio Hildro - Ficies Coerenta (NP3fhic)

Formagdlo Hilario - Facies Particulada (NPfhip)

Grupo Maricé (NP3m)
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Formagéio Arrolo América (NP3ma)
] Fomagao sao Rafacl (NP3ms)
Formagfio Passo da Promessa (NP3mp)

Complexo Intrusivo Lavras do Sul (NP3y)

- Pertita Granito (NP3y Isp)
- Monzogranito (NP3ylsm)
- Monzodiorito - Arrolo dos Jaques (NP3yisaj)
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BLOCO SAO GABRIEL

[ sute Granitca Caapava do Sul (NP3rca)

CRIOGENIANO

700

. Formagiio Arroio Marmeleiro (NP2vam)

720

- Formagiio Arrolo Mudador (NP2flam)

750 - Complexo Vacacal Unidade Vulc: i (NP2ves)|

755

Complexo Cambai Dominio de Ortognaisses (NP2ycbo)

760 Complexo Mafico - L Cerro (NP2pom)

Listagem de Geossitios

1- Pedra das Guaritas
2 - Cerro da Angélica

3 - Pedra do Segredo

4 - Pedra do Ledo

5 - Cerro do Bugio

6 - Cerro do Perau

7 - Capéo das Galinhas
8 - Pedra do Engenho
9 - Rincéo do Inferno

11 - Toca das Carretas
12 - Gruta da Varzinha

21 - Mina do Andrade
22- Granja Don Augusto

13 - Galpdo de Pedra
14 - Caieiras Pedreiras de Calcario
15 - Minas do Camaqua - Cava Uruguai
16 -Morro da Cruz -
17 - Pedra Pintada

___18-Lava em Corda do Arroio Caraja
19 - M; Chécara do Forte

77 éi - Campo de Mlhoﬁn Ci

24 - Campo de Matacdes Lavras do Sul
25 - Pedra do Rincéo da Guarda Velha
26 - Rincéo da Tigra B

27 - Toca Fazenda Sao Jodo
28 -Toca do Sapateiro

29- apao do Cedro

Santo Anténio

10 - Cascata do Salso

20 - Cerro Colorado

30 - Cascata do Pessegueiro
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As vinte e duas unidades que ocorrem na area de estudo seréo
apresentadas com as suas caracteristicas e informagdes mais relevantes,
como o0s seus tipos petrogréficos, caracteristicas metamorficas, feicdes
sedimentares estruturas geologicas.

e Complexo Méfico-Ultramafico Cerro Mantiqueira (NP2ucm):

O Complexo é formado por metamafito, metagrabo, serpentinito e
metadiorito, Xisto magnesiano e ortoanfibalito.

e Complexo Cambai Dominio de Ortognaisses (NP2Y cbo):

Na area predominam gnaisses monzograniticos, granodioritico, tonalitico
e trondhjemitico contendo enclaves de anfibolitos, metaultramafitos e
metagrabos intercalados com paragnaisses.

e Complexo Metamérfico Vacacai Unidade Vulcano-Sedimentar
(NP2vcs):

A Unidade ocorre na é&rea de estudo com a exposicdo de xistos
provenientes de metapelitos, grafita xisto, quartzitos, anfibolitos e niveis de
metavulcanicas, todo este conjunto estd metamorfizados na facies xisto verde
superior a anfibolito.

e Formacdao Arroio Mudador (NP2Bam):

Sao derrames de lava basica (basalto) em regime subaquoso, que
apresentam estruturas de pillow lavas, intercaladas de forma subordinada a
pelitos, todo este conjunto esta metamorfizados na facies xisto verde inferior.

e Formacao Arroio Marmeleiro (NP2gar):

Esta formacdo € composta por metarenitos, metapelitos e quartzito
metamorfizados na facies xisto verde.

e Suite Granitica Cagapava do Sul (NP3Yca):

A Suite Granitica é formada por sienogranito contornando e intrudido por
monzogranito a allanita granodiorito, médio a fino, dominante na porgéo central,
apresenta foliagdo protomilonitica ao longo das bordas do corpo granitico.

e Complexo Intrusivo Lavras do Sul (NP3Y) e suas trés facies: Pertita
Granito (NP3Yla), Monzogranito hibrido (NP3Ylsm), Monzodiorito
Arroio dos Jaques (NP3lIsaj):

O complexo é formado por intrusbes agregadas de um sistema Vulcano-

plutbnicas de subsidéncia, sendo que na area ocorrem granitos alcalinos
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compostos por uma facie e granitdides Shoshoniticos compostos por duas

facies. Os granitos alcalinos sdo compostos pela facie Pertita Granito, que

apresenta textura equigranular variando de médio a grosso com abundante
mesopertita. Os Granitdéides Shoshoniticos sdo compostos pelas facies

Monzogranito hibrido e Monzodiorito Arroio dos Jaques, que varia entre o

monzodiorito a diorito médio a grosso com ortopiroxénio.

e Grupo Marica (NP3m) composto por trés formacbes: a Passo da
Promessa (NP3mp), a Sdo Rafael (NP3ms) e a Arroio América (NP3ma):

O grupo Marica ocorre na por¢do noroeste e sudoeste da area com a
exposicao de trés formacbOes. A formacdo Arroio América é formada por
arenitos e lentes conglomeraticos que registram o0 novo sistema de planicies
fluviais de canais entrelacados. A formacdo Sdo Rafael é formada por arenitos
e ritmitos de plataforma marinha rasa dominada por ondas tempestitos,
associados a turbiditos areno-peliticos da costa de fora, e a formacéo Passo da
Promessa, que € composta por arenitos e lentes conglomeraticas
sedimentados em planicies fluviais de canais entrelacados (FRAGOSO-CESAR
et al., 2003).

e Grupo Bom Jardim (NP3bj), composto pela formagao Hilario (NP3Bhi) e
suas duas Facies Coerente (NP3Bhic) e a Particulada (NP3Bhip):

No grupo Bom Jardim ocorre a formacéao Hilario, composta por depésitos
vulcanogénicos que foram depositados em ambientes subaéreos e
subaquosos. Nesta formacdo ocorre a facie Coerente, composta por derrames
de traquibasaltos a traguiandesitos, sucedendo-se de andesitos, localmente
dacitos e intrusivas, representadas por domos de lampréfiros espessarticos,
necks de monzonito e quartzo-monzonitos. A facie Particulada, que sao
intercalagbes aos derrames, depoésitos piroclasticos relacionados a queda e a
fluxo, com tufos lapiliticos, brechas e ignimbritos, seguidos de depdsitos
sedimentares vulcanogénicos.

e Grupo Cerro do Bugio (NP3cb), composto por trés formacdes:
Acampamento Velho (NP3aav), Acampamento Velho - Facies
Particulada (NP3aavp) e a Santa Fé (NP3sf):

A formagdo Acampamento Velho é constituida por derrames de riolitos
alcalinos a peralcalinos gerados de vulcanismo bimodal de caracteristica

alcalina comendiitica. Ocorre na sub-bacia Camaquéd Ocidental, recobrindo
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tanto os depdsitos do Grupo Marica (na parte norte do Platd da Ramada),
quanto os depdsitos do Grupo Bom Jardim (no flanco oeste da Serra do
Espinilho), realcando a discordancia angular desta formacdo com as unidades
sotopostas. Por fim, sdo derrames recobertos, em discordancia erosiva, pelos
depdsitos conglomeraticos do Grupo Santa Barbara, observaveis ao longo das
serras do Espinilho e de Santa Barbara, sendo localmente relatada
discordancia angular entre estas unidades (PAIM; LOPES; CHEMALE JUNIOR,
1995; ALMEIDA, 2001; JANIKIAN et al., 2005).

A formacdo Acampamento Velho - Facies Particulada sdo depdsitos de
fluxos piroclasticos, brechas, tufos lapiliticos e ignimbritos.

Por fim, a formacdo Santa Fé, composta por conglomerados de origem
aluvial ricos em clastos vulcanicos e plutbnicos de composicdo acida, que
gradam verticalmente para arenitos e ritmitos areno-pelitico depositados em
ambiente aluvial e deltaico.

e Grupo Santa Barbara (NP3sb), composto por duas Formacdes: Pedra
do Segredo (NP3ps) e Serra dos Lanceiros (NP3sl):

A Formacdo Pedra do Segredo aflora na serra do Segredo e em
pequenas escarpas na borda leste do vale do Arroio dos Lanceiros (FAMBRINI;
ALMEIDA; FRAGOSO-CESAR, 2006). Esta denominacdo foi originalmente
empregada como Aloformacdo Pedra do Segredo (PAIM; LOPES; CHEMALE
JUNIOR, 1995; 2000).

Sao arenitos finos e médios com estratificacdes cruzadas, tabulares e
tangenciais em corpos de geometria lobada, interpretados como facies de
frente deltaica de deltas intra-estuarinos progradacionais. Sobre estes arenitos
ocorrem depdsitos aluviais com granocrescéncia de arenitos conglomeraticos a
conglomerados fluviais e de leques aluviais.

Na porcdo superior ocorrem arenitos com estratificagdo cruzada
acanalada, seixos esparsos e conglomerados arenosos com estratificacdo
ritmito areno-pelitico tabular, correspondendo a um sistema deltaico
entrelacado, arenoso de carater longitudinal.

Ocorre também a formacdo Serra dos Lanceiros, composta por ritmito,
variando de areno-pelitico a conglomeraticos depositados em camadas
tabulares, por arenitos e conglomerados gerados num sistema deltaico

entrelacado de natureza transversal.
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e Grupo Guaritas (O2gu), composto pela Formagao Rodeio Velho (018
rv), Formacao Pedra Pintada (O2vz) e Formacéao Varzinha (O2vz):

A formacdo Varzinha corresponde as camadas superiores da
Aloformac&o Varzinha (PAIM; LOPES; CHEMALE JUNIOR, 1995) e se assenta
concordantemente sobre a Formacdo Guaritas. Sua espessura aproximada é
de 400m. Seus litotipos compreendem arenitos vermelhos com intercalacdes
de siltitos e argilitos lateralmente continuos. Para Paim, Lopes e Chemale
Junior (1995), a unidade é de origem deltaica em ambiente lacustre, com
progradacao para sudoeste. Os arenitos sdo médios a finos, subordinadamente
grossos e seus minerais apresentam grau de selecdo bom a moderado e
arredondamento médio.

A formacéo Pedra Pintada € composta por arenitos e secundariamente
conglomerados e pelitos formados em ambiente desértico composto de
campos de dunas crescentes, simples e compostas que sofriam eventuais
inundacgdes (PAIM, 1996; PAIM; SCHERER, 2003; 2007).

A formacdo Rodeio Velho, constituida por multiplas intrusdes rasas
basaltico-andesiticas com estruturas primarias, segundo Fragoso-Cesar e
outros (2003), sdo derrames de basalto alcalino do tipo ‘padhoehoe”
(encordoada), contendo estruturas em corda, tubos de lavas e intercalacfes
com arenitos edlicos.

e Depositos Aluviais (Q4a):

A unidade sedimentar de idade Holocénica que ocorre na area de estudo
sdo os depdsitos aluviais, onde as maiores exposicdes ficam as margens dos
arroios Santa Barbara, Tamandu& e Seival, situados entre as serras de Santa
Barbara e dos Lanceiros, na porcdo sudoeste de Cacapava o Sul. Sdo
sedimentos formados por cascalhos, areia grossa a fina e sedimentos siltico-

argilosos relacionados ao dominio geologico das barreiras-holocénicas.
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4.2 GEOMORFOLOGIA

O Rio Grande do Sul apresenta em sua superficie terrestre uma grande
variedade de relevo e sua andlise tem relevante importancia para as pesquisas
na &rea de Geociéncias, que estuda os componentes desta superficie, como as
rochas, 0s solos, as aguas e a vegetacao (FLOREZANO, 2008).

A geomorfologia, como ciéncia que estuda a génese, 0S processos, 0S
tipos de rocha/solo que formam o relevo, torna-se assim uma ferramenta
importante na analise e diagndstico ambiental dos geossitios.

A area de estudo fica situada na unidade geomorfolégica Planalto
Uruguaio Sul-rio-grandense, onde as caracteristicas principais de relevo sdo as
altitudes que podem variar entre 140 e 440 metros, bem como as colinas e
morros amplos denominados coxilhas, que apresentam extensas vertentes que
variam de suaves a moderadas (SUERTEGARAY; FUJIMOTO, 2004).

Esta unidade geomorfolégica apresenta um substrato geoldgico com
diversidade de rochas igneas, metamorficas, vulcanicas e sedimentares de
idade Pré-cambriana a Ordoviciana, que sofreram um complexo processo
evolutivo tectbnico, que originou e compartimentou estas litologias, e ao longo
do tempo geol6gico passaram por intenso processo erosivo, modelando e
definindo o atual padrao de relevo.

A geomorfologia utiliza atualmente para mapeamentos as imagens de
satélites obtidos de sensores remotos que geram dados com alta resolucao
espacial, espectral, radiométrica e temporal (FLORENZANO, 2008).

Na pesquisa, foram utilizadas as imagens produzidas pelo projeto
SRTM, que tinha como objetivo obter um modelo digital do terreno da zona da
Terra entre 56°S e 60°N, de modo a gerar uma base completa de cartas
topograficas digitais terrestre de alta resolucéo.

A figura 10 mostra a imagem SRTM (SH-22-Y-A.TIF de 19/04/2006) com

a posicao da area do projeto.



Figura 10 — Imagem SRTM.
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As imagens utilizadas para editar as figuras 11, 12 e 13 foram obtidas do

site do INPE, e foram geradas pelo projeto TOPODATA — Banco de Dados

Geomorfométricos do Brasil no ano de 2011.
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A figura 11 mostra o relevo sombreado com a localizac&o dos geossitios
onde pode observar a compartimentacdo e o padrédo de relevo existente na
area do projeto.

Figura 11 — Relevo Sombreado.
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Fonte: INPE — produto do projeto TOPODATA, 2011.

Os mapas tematicos com as classes de declividade e a hipsometria
(representacdo do relevo) da area de estudo foram gerados a partir das
imagens do projeto TOPODATA (INPE, 2011) e que foram editados com 0 uso
do programa ArcGIS 10.2.
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O mapa de declividade figura 12 mostra as areas onde o grau de

inclinag&o varia do plano ao montanhoso a escarpado, definindo o tipo de uso e

ocupacédo do solo, o grau de escoamento superficial e a potencialidade da

vertente a processos erosivos.
Figura 12 — Mapa de Declividade.
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A figura 13 mostra a hipsometria da area que é demonstrada através de

um padrao de cores variando de verde escuro (altitude menor que 90 metros)

até laranja (altitudes maiores que 450 metros), auxiliando na classificacdo dos

tipos de relevos.



Figura 13 — Mapa de Hipsometria.
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Os mapas tematicos contém dados de declividade e altitude, que na
caracterizacdo ambiental dos geossitios e areas de entorno, mostram como
prever areas que podem ser suscetiveis a erosdo, a escorregamentos, a

inundac6es ou como ferramenta de planejamento urbano e rural para analisar o
espaco geografico de forma integrada.
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5 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DOS GEOSSITIOS

Na caracterizacdo ambiental de cada um dos trinta geossitio esta
descrita 0s aspectos gerais, a localizacdo e forma de acesso, o tipo de relevo
predominante, os tipos litolégicos, a descricdo do tipo do uso e ocupacao da
terra, e quando necesséria, estdo sugeridas medidas de preservacao,
conservacao e protecdo do patrimdnio geoldgico e de sua area de entorno.

Para ilustrar o geossitio, &€ apresentado na forma de quadro, dividido
em quatro setores, onde os setores (a) e (b) localizados na primeira linha
apresenta duas imagens de satélite Landsat 8, a composicdo colorida com a
localizac&o espacial e a visdo em 3D. E na segunda linha estdo os setores (c) e
(d) apresentado a fotografia e a imagem do Google™ Earth Pro.

As imagens de satélite apresentadas na primeira linha foram tratadas
no ENVI 5.1 e editadas no ArcGIS 10.2, onde a imagem (a) mostra a posicao
do geossitio, que ficara no centro desta imagem. A imagem (b) sera editada e
apresentada no formato 3D, mostrando as perspectivas espaciais, como a
dimensé&o do geossitio e o padréo de relevo da area do entorno.

Na segunda linha do quadro é mostrada uma fotografia representativa
do geossitio, imagem (c) e, ao lado, a imagem de satélite Landsat de
15/11/2013, editada utilizando o programa Google™ Earth Pro (imagem d). Foi
delimitada uma area circundando (buffer) o geossitio, baseado no conceito de
zona de entorno, definido pela legislacdo ambiental brasileira.

As informacfGes ambientais de cada geossitio sdo estratégicas para a
elaboracdo do programa de geoconservacao da area prevista para o futuro
geoparque Guaritas—Minas do Camaqua e seu destacado patrimonio
geoldgico.

O capitulo comecara com a caracterizacdo do geossitio Pedras das
Guaritas (Quadro 2) que € um imponente conjunto de morros testemunhos com
elevacdo aproximada de 251 metros, sendo o seu nome utilizado para
denominar esta regido. Trata-se de um geossitio de grande visitacdo por

pesquisadores e estudantes de Geociéncias e por turistas em geral.
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Quadro 2 — Geossitio 01 — Pedras das Guaritas.
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Viséo 3D da area das Guaritas;
c) As Guaritas séo os dois morros testemunhos junto a RS-625;
d) Visdo geral com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em marco de 2015.
Fonte: o autor.

A localizacéo é privilegiada, pois tem facil acesso pela estrada estadual
RS-625, distante 12 quildmetros da Vila Minas do Camaqua.

As Pedras das Guaritas sdo formadas por rochas sedimentares
areniticas da Formacdo Varzinha, que foram, ao longo do tempo geoldgico,
sendo erodidas pela agdo das chuvas e secundariamente pela acdo dos
ventos, gerando formas ruiniforme e escarpadas (PAIM; FALLGATTER,;
SILVEIRA, 2010).
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As rochas areniticas ocorrem em grandes areas expostas nesta regiao,
nas imagens de satélite pode se observar esta caracteristica nos setores com
formato regular e onde predomina a cor magenta associada a textura rugosa.
Os diferentes tons de verde na imagem mostram a diversidade de tipos de
cobertura vegetal existente nesta regido. Nas areas planas ocorrem formacdes
campestres e rasteiras tipicas do bioma Pampa, nos morros e vertentes ocorre
vegetacdo nativa de porte arbdéreo e arbustivo, e nas drenagens as matas
ciliares.

A imagem com visdo 3D mostra um relevo com padréo forte ondulado,
onde predomina as rochas expostas nos topos dos cerros, em relacdo a
setores que o relevo varia de plano a moderadamente ondulado, com o
predominio da vegetagcao campestre.

A area do entorno do geossitio observa-se estar bem conservada, com
campos de criacdo de bovinos e ovinos, e o0 cultivo de pequenos pomares
proximos as casas, informacdes observadas nos trabalhos de campo. Existem
poucas areas de reflorestamento no entorno da regido das Guaritas.

A visitacao turistica a area onde esta situada este conjunto de morros
testemunhos devera ser monitorada, para evitar problemas de erosdo nas
trilhas de acesso e caminhos ou a retirada de espécies vegetais. Também se
deve evitar a construcdo de obras ou empreendimentos que possam intervir na
contemplacéo da paisagem.

Na Vila Minas do Camaquéa existem ac¢fes para a pratica de ecoturismo
e pousadas para hospedagem e pequenos restaurantes.

O Cerro da Angélica (Quadro 3) é um destacado morro com base
alongada existente nesta regiao e tem elevacdo aproximada de 335 metros. A
denominacéo Cerro € um termo espanhol muito usado na regido do Pampa e
significa morro. Esta elevacdo pode ser originada por diferentes fenbmenos
geoldgicos, como a reativacdo de falhas ou geomorfologicos por processos

erosivos.
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Quadro 3 — Geossitio 02 — Cerro da Angélica.

Composicao Colorida e Visdo 3D

Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area do cerro e entorno;
c) Cerro em destague ao lado da BR-153;
d) Vis&o do entorno com uso do Google ™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

O cerro, por sua altitude, posicdo geografica e padrdo de ventos
predominantes na regido, tem sido muito utilizado para voos livres com a
pratica de cross country, devido aos campos nativos existentes no entorno,
saltos de asa delta e parapente.

Nesta rampa de saltos ja foi batido o recorde brasileiro de distancia
percorrida, atingindo 495 quilémetros, devido ao padrdo dos ventos e a néo
existéncias de obstaculos, como redes de alta tensdo e urbanizacéo.
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A localizacéo do cerro é privilegiada, pois tem facil acesso pela estrada
federal BR-153, e ficam distante aproximadamente 20 quildmetros da cidade de
Cacapava do Sul.

O cerro é formado por rochas de origem vulcanogénica da Formacéo
Hilario, Facies Particulada, pertencentes ao Grupo Bom Jardim, que foram
soerguidas, e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando este
destacado morro com o topo quase plano, com vertentes inclinadas e sua base
apresentado o formato alongado.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde,
representando a cobertura vegetal existente nesta regido. Nas areas com
relevo variando de plano a ondulado, predomina os campos de pastagens
naturais e apresenta um tom de verde mais claro. Nas vertentes, a cor verde
escuro, representa a mata de encosta com a presenca de vegetacao arborea e
arbustiva e nas drenagens as matas ciliares ou de galerias.

A imagem com visdo 3D mostra um padr&o de relevo classificado como
forte ondulado, onde ocorrem pontos com rocha exposta intercalados com
setores com vegetacdo de campo. Na base do cerro e na area do entorno o
relevo apresenta-se plano a moderadamente ondulado, com predominio de
vegetacao campestre.

A visitacdo ao cerro tem que ser com agendamento junto ao
proprietario da fazenda, que construiu uma estrada de acesso ao topo para
facilitar o transporte dos equipamentos para 0os voos. A estrada devera ser
monitorada para minimizar focos de erosdo ou pequenos escorregamentos.

Na sede da fazenda existe estrutura para a hospedagem e alimentacao

para turistas e praticantes de voo livre.
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A Pedra do Segredo (Quadro 4) é um morro testemunho com elevacao
aproximada de 235 metros e em sua face sul existem trés cavidades naturais a
Caverna da Escuriddo, o Saléo das Estalactites e a Caverna Percival Antunes
(Quadro 5). A denominacéo € baseada em lendas que contam a existéncia de

tesouros que estariam escondidos nestas cavernas ou no seu entorno.

Quadro 4 — Geossitio 03 — Pedra do Segredo.
a) b)
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Pedra do Segredo;
c) Vista face oeste da Pedra do Segredo;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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Quadro 5 — Cavernas existentes na face sul da Pedra do Segredo.
= ' 3 o

Saldo das Estalactites Caverna Percival Antunes

Caverna da Escuridao

Fonte: o autor.

Este morro tem sua elevacdo e forma originadas por diferentes
fenbmenos geoldgicos, como movimentacbes tectbnicas e processos
geomorfolégicos que modelaram com o formato arredondado a sua superficie.

As caracteristicas deste morro testemunho, como altura, formato,
cavernas e fraturas, proporciona um étimo lugar para a préatica de montanhismo
e técnicas derivadas como: escalada em rocha/esportiva, caminhada e
trekking.

A localizacdo da Pedra do Segredo é privilegiada, pois tem facil acesso
pela estrada estadual RS-357, distante aproximadamente 10 quildmetros do
centro da cidade de Cacapava do Sul. A estrada de acesso ao Parque
Municipal tem aproximadamente 5 quildmetros de extensdo e é em terreno
natural, apresentando condi¢des razoaveis de trafegabilidade.

O morro é formado por rochas de origem sedimentar, da formacao
Pedra do Segredo, é érea-tipo do Grupo Santa Béarbara. Estas rochas
sedimentares que foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo
geoldgico, gerando este destacado morro com o topo quase plano e suas
vertentes inclinadas.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde junto
ao geossitio, que mostra uma cobertura vegetal mais preservada da vegetacéo.
As matas ciliares ou de galerias existentes também estdo com cor escura. As
areas planas a onduladas, ocupadas com campos de pastagens naturais nas
drenagens onde se visualiza a cor verde claro.

A imagem com visao 3D mostra a diferenca de relevo existente nesta
regido: a cor magenta marca a exposicao de rochas sedimentares nos topos e
pareddes dos morros testemunhos existentes nesta regiao.
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Para a visitacdo ao Parque Municipal da Pedra do Segredo, que € uma
unidade de conservacdo, é necessario agendamento e tem um custo para
visitacdo. Esta area tem estrutura para pratica de camping, banheiros,
churrasqueiras e guarita.

A Pedra do Ledo (Quadro 6) é um morro testemunho com elevacao
aproximada de 325 metros. A denominacgéo é baseada, segundo os moradores
locais, no formato de um le&do deitado que a formacéo sedimentar apresenta,
no entorno existe um conjunto de cerros, morros, morrotes e blocos rochosos

expostos.

Quadro 6 — Geossitio 04 — Pedra do Ledo.

a)
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Composicao Colorida e Visdo 3D

Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Pedra do Ledo;
¢) Vista da face leste da Pedra do Ledo;
d) Visdo geral do entorno com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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Este morro tem sua elevacdo e forma originada por diferentes
fenbmenos geologicos, como movimentagbes tectbnicas e processos
geomorfolégicos que modelaram a superficie rochosa.

As caracteristicas geomorfolégicas deste morro, como altura, formato e
fraturas e fendas, proporcionam um 6timo lugar para a pratica de montanhismo
com a técnica de escalada, pois existem rotas pré-estabelecida.

A localizacdo da Pedra do Ledo é privilegiada, pois tem facil acesso
pela estrada estadual RS-357, distante aproximadamente 8 quildmetros do
centro da cidade de Cacapava do Sul. Apos sair da rodovia estadual, acessa a
estrada Pedra do Segredo e percorre aproximadamente 4 quildbmetros de
extensdo por uma estrada em terreno natural, que apresenta razoaveis
condicBes de trafegabilidade, para acessar a area de localizacdo da Pedra do
Ledo.

Nesta area existe uma grande exposicdo de rochas de origem
sedimentar pertencente a formacédo Pedra do Segredo, Grupo Santa Bérbara,
qgue foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando
este destacado morro com topo cdncavo, suas vertentes verticais e todo o
conjunto de pequenas elevacdes e blocos rochosos existentes no entorno.

As imagens de satélite apresentam de forma proporcional as cores
verde e magenta na area de entorno do geossitio. Os diferentes tons de verde
representam: quanto mais escuros o0s fragmentos de vegetacdo, mais
preservadas sdo, e ocorrem nas vertentes e junto as drenagens. Os tons de
verde mais claro sdo setores planos, onde ficam os campos de pastagens
naturais e ocupados com lavouras. A cor magenta sdo as rochas expostas e de
solo e estao posicionadas no quadrante noroeste e sudoeste da imagem.

A imagem com visao 3D mostra a diferenca de relevo entre as serras
do Lanceiro e de Santa Barbara, e o vale dos Lanceiros existente entre estes,
as areas altas. A cor magenta marca a exposi¢cado de rochas sedimentares nos
topos e pareddes dos morros testemunhos existentes nesta regido, e a cor
verde claro marca os relevos planos formadores do vale dos Lanceiros.

A visitacdo a Pedra do Ledo fica na area particular Camping Galpéo de
Pedra, necessitando agendamento com o proprietario para o acesso. Existe
estrutura completa para realizar camping, que conta com casa para apoio

logistico.
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O Cerro do Bugio (Quadro 7) € um destacado morro com base
alongada existente nesta regidao com elevacao aproximada de 390 metros. Esta
elevacdo pode ser originada por diferentes fendbmenos geomorfolégicos, por
processos erosivos ou geoldgicos, como a reativacao de falhas ou processos
tectonicos. Nesta regido, existe um conjunto de cerros que formam a serra de
Santa Barbara, unidade de relevo com grande extensdo que tem direcdo
nordeste.

Quadro 7 — Geossitio 05 — Cerro do Bugio.

4 :
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Composicao Colorida e Visdo 3D

Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visao 3D da area do cerro e do entorno;
¢) Vista face sul do Cerro do Bugio;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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O cerro é formado por rochas de origem vulcanogénica da Formacéo
Acampamento Velho, é area-tipo do Grupo Cerro do Bugio. As rochas foram
soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando esta
destacada elevacdo com o topo quase plano, vertentes inclinadas e sua base
com formato alongado.

O cerro fica na localidade do Passo do Pessegueiro, distante 15
quildmetros da area central da cidade de Cacapava do Sul, sendo quase todo
em estrada rural com razoavel trafegabilidade e com muitas pontes ao longo do
trajeto, mas para chegar ao topo o acesso é somente realizado por trilhas.

As imagens de satélite apresentam, de forma proporcional, a cor verde
e magenta na area de entorno do geossitio. Os diferentes tons de verde
representam, quando mais escuros, fragmentos de vegetacdo mais preservada
existentes nas vertentes e marcando 0s arroios.

Os tons de verde mais claro sdo os campos de pastagens naturais e
areas agriculturaveis. A cor magenta mostra setores com rocha exposta que
marcam os topos e parte das vertentes dos cerros.

A imagem com visdo 3D mostra as diferencas de relevo entre os cerros
existentes e areas planas e onduladas nas cores verdes, mas o destaque é a
cor magenta, que mostra a exposicdo das rochas de origem vulcanica nos

topos e parte das vertentes e pareddes.
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O Cerro do Perau (Quadro 8) € um destacado morro com base
alongada existente nesta regido com elevacdo aproximada de 305 metros.
Existe uma depresséo tipo sela por onde escoa o arroio Pessegueiro, que
separa de outro morro com 200 metros aproximados de elevacéo.

Esta elevacdo foi originada por acdo de diferentes processos e
fenbmenos geomorfologicos e geoldgicos, como agdo erosiva, reativacdo de
falhas e/ou processos tectbnicos e fica em frente ao cerro do Bugio (geossitio
7).

Quadro 8 — Geossitio 06 — Cerro do Perau.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Viséo 3D da area do cerro e do entorno;
c) Vista face noroeste do Cerro do Perau;
d) Vista geral e do entorno com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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Nesta regido, existe um conjunto de cerros que formam a serra de
Santa Barbara, unidade de relevo com grande extensdo que tem direcdo
nordeste.

O cerro é formado por rochas de origem vulcanogénica da Formacéo
Acampamento Velho, pertencente ao Grupo Cerro do Bugio, que foram
soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando esta
destacada elevacdo com o topo quase plano, vertentes inclinadas e sua base
apresenta formato alongado.

O cerro fica na localidade do Passo do Pessegueiro, distante 15
quildmetros da area central da cidade de Cacapava do Sul, sendo quase todo
em estrada rural com razoavel trafegabilidade e com muitas pontes ao longo do
trajeto, mas para chegar ao topo o acesso é somente realizado por trilhas.

As imagens de satélite apresentam as cores verdes predominantes
sobre a cor magenta na area do geossitio e em seu entorno. Os diferentes tons
de verde representam, quando mais claro, que o predominante sdo 0s campos
de pastagens naturais e areas agriculturaveis.

Nas por¢gbes com tons mais escuros, mostra os fragmentos de
vegetacao mais preservada existentes nas vertentes e marcando os cursos dos
arroios. A cor magenta em menor ocorréncia mostra setores com rocha
exposta que marcam os topos e parte das vertentes dos cerros.

A imagem com visdo 3D mostra as diferencas de relevo entre os cerros
existentes e areas planas e onduladas nas cores verdes, mas o destaque é a
cor verde claro que mostra uma regido com relevo variando de plano a suave,
ondulada, ocupado por areas com lavouras e campos de pastagens.

O geossitio Capao das Galinhas (Quadro 9) mostra a diferenca de
relevo entre o pequeno vale encaixado na base da serra dos Lanceiros. A
paisagem vista da RS-357 mostra: acudes, areas ocupadas com pastagens e

agricultura, morros testemunhos e, ao fundo, a serra de Santa Barbara.
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Quadro 9 — Geossitio 07 — Capéo das Galinhas.

Composicédo Colorida e Visao 3D

Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D do relevo de serra e vale;
c) Vista da porcéo central do Capéo das Galinhas;
d) Visdo geral do entorno com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em fevereiro de 2015.
Fonte: o autor.

Esta paisagem foi originada por diferentes fendmenos geologicos,
como movimentagcfes tectdnicas e processos geomorfolégicos, que juntos
modelaram a regido com por¢des elevadas, como serras e morros intercalados
com areas planas varzeas.

A localizagdo do Capéo das Galinhas é privilegiada, pois tem facil
acesso pela estrada estadual RS-357, distante aproximadamente 13
quildmetros do centro da cidade de Cacapava do Sul. Neste ponto onde o
visitante tem melhor visualizagdo da paisagem, a sugestao seria a implantacao

de um mirante e area de estacionamento de veiculos.
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O geossitio Capao das Galinhas mostra relevos altos, formados por
rochas de origem sedimentar da formacdo Serra dos Lanceiros, pertencentes
ao Grupo Santa Barbara, que foram soerguidas e depois erodidas ao longo do
tempo geoldgico, gerando em primeiro plano conjunto de morros testemunhos
e, ao fundo, a serra de Santa Béarbara.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde na
area que forma o geossitio, onde o verde claro mostra predominancia de
setores utilizados com plantacdes sobre os campos de pastagens naturais. O
verde escuro em menor proporgdo na imagem mostra a vegetagdo mais densa
nas encostas dos morros, e as matas ciliares ou de galerias marcando os
cursos dos arroios. Os pontos em tom de azul sdo os corpos d’agua
representados por acudes e lagos.

A cor magenta marca a exposicdo de rochas sedimentares da
formacdo Serra dos Lanceiros, e 0s tons em rosa nos quadrantes sudoeste e
sudeste sdo areas de solo exposto intercaladas com areas desmatadas.

Na imagem em 3D, h& a diferenca de relevo entre as rochas de cor
magenta e area de varzea de cor verde claro, as vertentes sdo marcadas pelo
verde escuro, estas compartimentacdes do relevo sdo geradas por processos
tectonicos do tipo falhas ou fraturas. Na parte onde estdo expostas as rochas
de origem sedimentar, podem-se observar linhas brancas sinuosas que
mostram o padrdo de deposicdo das camadas sedimentares existentes na
formacao Serra dos Lanceiros.

A visitagcdo ao mirante Capao das Galinhas ndo tem custo, sendo
necessaria sinalizacdo e implantacdo do mirante com area de estacionamento.
Todas estas estruturas para pratica de geoturismo ficariam instaladas na faixa
de dominio da RS-357.

A Pedra do Engenho (Quadro 10) € um morro testemunho com
elevacdo aproximada de 20 metros. A denominacdo € devido a sua
proximidade com a area industrial da mina onde fica o prédio do moinho (usina
de concentracdo de minério), onde era realizado o beneficiamento do cobre.
Existe em seu entorno a barragem antiga, a prainha do arroio Jodo Dias e o

Morro da Cruz.
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Quadro 10 — Geossitio 08 — Pedra do Engenho.

Composicédo Colorida e Visao 3D
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Viséo 3D da &rea da Pedra do Engenho;
c) Vista face sul da Pedra do Engenho;

d) Visédo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

O pequeno morro tem sua forma e esta posicdo devido a processos

geoldgicos, como movimentacdes tectdnicas e processos geomorfoldgicos que

modelaram a superficie rochosa. As caracteristicas geomorfolégicas deste

morro, como altura, formato e fraturas e fendas, proporcionam um 6timo lugar

para a pratica de montanhismo com técnicas de escalada para iniciantes.
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O acesso a este geossitio vindo da cidade de Cacapava do Sul é
saindo pelo portico de entrada: acessa a BR-392, depois vai sentido sul pela
BR-153, percorrendo aproximadamente 40 quildometros por estas duas rodovias
federais. No quildmetro 515, acessa a RS-625, percorrendo 25 quildmetros
para chegar a Vila Minas do Camaqua.

A localizagdo da Pedra do Engenho é excelente, a estrada estadual
RS-625 via em leito natural tem boas condicbes de trafegabilidade até a
chegada a Vila Minas do Camaqua. Este geossitio pode ser observado da
ponte sobre o arroio Jodo Dias e ficam proximo de outros trés geossitios, quais
sejam: Morro da Cruz, Minas do Camaqua - Cava Uruguai e Pedra Pintada.

Nesta éarea existe uma grande exposicdo de rochas de origem
sedimentar da formacédo Santa Fé, pertencentes ao grupo Cerro do Bugio, que
foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando este
morro com o topo quase plano e com vertentes verticais.

As imagens de satélite apresentam, de forma proporcional, a cor verde
e magenta na area de entorno e do geossitio. Os diferentes tons de verde
representam, quando mais escuros, fragmentos de vegetagdo preservada ou
em regeneracao, localizadas nas vertentes e junto as drenagens ou areas de
reflorestamento. Os tons de verde mais claro sdo os campos de pastagens
naturais e areas com formas regulares sao as utilizadas para agricultura.

A cor magenta seria as rochas expostas e de solo e sedimento que
ocorrem no quadrante sul da imagem. As areas em tom de azul e preto sdo os
corpos d’agua representados pela barragem do arroio Jodo Dias, a cava da
mina e em parte na barragem de rejeitos. Os tons de branco na forma retilinea
sao as estradas e ruas na por¢ao urbanizada da vila.

A imagem com visdo 3D mostra as diferencas de relevo entre os
morros testemunhos (a area urbanizada) e os campos de pastagens naturais,
gue apresenta uma superficie ondulada.

A visitacdo a Pedra do Engenho e a toda a area das Minas do
Camaquéd necessita de agendamento para o acesso e visitagdo. Existe
estrutura em consolidacdo para pratica do geoturismo, como lugar para

hospedagem e alimentag&o.
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O Rincdo do Inferno (Quadro 11) é um afloramento rochoso com
elevacdo aproximada de 241 metros, formado por um conjunto de morros
testemunhos separado por um canion por onde escoa o arroio Camaquéa Chico.
Este conjunto de formas de relevo foi originado por diferentes fenbmenos
geoldgicos, como movimentacgdes tectbnicas e processos geomorfologicos que

0 modelaram, gerando o topo com formato aplainado e pareddes verticais.

Quadro 11 — Geossitio 09 — Rincao do Inferno.
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LEGENDA:
a) Composicao colorida com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area do Rincé&o do Inferno;
¢) Vista sentido nordeste do Cénion do Rinc&o do Inferno;
d) Visdo geral com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

O conjunto de morros testemunhos com estas caracteristicas, como
formato, altura, vertentes escarpadas e o arroio, proporciona um cenario para a
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pratica de diversas modalidades do turismo de aventura, como montanhismo,
caminhada/trekking e canoagem.

A localizagdo do Rincdo do Inferno, saindo do poértico de entrada da
cidade de Cacapava do Sul, é realizada pela BR-392, percorre 13 quildbmetros,
para depois acessar a BR-153, percorre mais 44 quildbmetros sentido sul. Apos
passar a ponte sobre o rio Camaqua, percorre 1,7 quildometros na BR-153,
sentido a Bagé, neste ponto dobra-se a direita na estrada em leito natural.
Nesta estrada percorre aproximadamente 9 quildbmetros sentido sudoeste e
depois 6 quildmetros sentido noroeste, até chegar a trilha de aproximadamente
2,5 quilémetros que leva ao setor sul do Rincdo do Inferno.

O geossitio é formado por rochas de origem sedimentar da formacgéao
Serra dos Lanceiros, pertencentes ao grupo Santa Barbara, que foram
soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando uma
impressionante paisagem que, por ser um extenso afloramento rochoso sem
vegetacao ou solo, foi denominado de Rincéo do Inferno.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde na
area de entorno do geossitio: onde existem tons escuros sao de vegetacao
natural preservada, como fragmentos de campos, vegetacao arbdérea e matas
de galerias existentes junto as margens do arroio Camaqua Chico e em sua foz
informacé&o confirmada nos trabalhos de campo.

As areas planas a onduladas com formato regulares sdo ocupadas com
areas de cultivo e por campo de pastagens, e estdo representadas pela cor
verde claro. A cor magenta identifica a rocha exposta nos topos e pareddes dos
morros testemunhos, e 0 verde escuro representa a vegetagcdo existente nas
encostas e por fim o azul na forma de uma linha sinuosa marca o curso do
arroio Camaqua Chico.

Na imagem em 3D, observa-se a diferenca de relevo do geossitio, com
a area de entorno bem demarcada com um formato quase eliptico. No
guadrante norte, o padréo é forte ondulado e para o quadrante sul setores mais
localizados planos.

A visitagdo ao Rincao do Inferno atualmente é restrita, devido a falta de
apoio da prefeitura municipal por ndo obter a liberacdo com os proprietarios

para realizar de forma programada e planejada o0 acesso a area.
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A Cascata do Salso (Quadro 12) é uma queda d’agua com
aproximadamente 20 metros, onde existe a barragem e ruinas de uma antiga
hidrelétrica localizada no arroio do mesmo nome. Esta cascata € um acidente

de relevo originado por processos tectdnicos do tipo falhas.

Quadro 12 — Geossitio 10 — Cascata do Salso.

a) b)

Composicédo Colorida e Visao 3D

Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Cascata do Salso;
¢) Vista frontal da Cascata do Salso;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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A localizacdo da Cascata do Salso é privilegiada, pois fica a 8
quildmetros do centro da cidade de Cagapava do Sul.

A éarea no entorno da cascata proporciona cenario para a préatica de
diversas modalidades do turismo de aventura, como camping, montanhismo e
caminhada em trilhas naturais.

O geossitio é formado por rochas da suite Granitica Cagapava do Sul
que, ao longo do tempo geoldgico, vem gerando uma paisagem diferenciada
pela visdo da queda d’agua e o som originado da agua escoando no declive e
blocos rochosos.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde na
area de entorno do geossitio, onde os tons de verde claro sdo pequenas areas
de pastagens e pomares e tém formatos retangulares. Os tons de verde escuro
com formato simétrico sdo areas de reflorestamento. H& poucas areas com
vegetacao natural preservada e estdo localizadas nas encostas e vertentes, e
nas margens do arroio do Salso.

A cor magenta nesta regido indica setores com solo exposto e
ocupacao urbana. A cor branca no quadrante nordeste sdo as pedreiras de
calcario, os poucos pontos com a cor azul sdo os corpos d’agua.

Na imagem em 3D, observa-se um tipo de relevo predominante na
area, que varia de ondulado a forte ondulado. Os setores escuros seriam
imagens de sombra devido a angulacdo solar sobre o padréo de relevo no
periodo da tomada da imagem pelo sensor.

A é&rea onde fica a cascata estd posicionada no quadrante sul da
cidade Cacapava do Sul, sobre influéncia da zona de expansdo urbana. E no
guadrante leste com menos impacto ambiental sobre esta area fica o bairro
industrial, atualmente em expanséo, onde estdo as empresas de mineragao de
calcario e suas plantas de beneficiamento mineral.

A visitacdo a Cascata do Salso atualmente é restrita devido a falta de
planejamento e valorizacdo de locais. Com grande potencial turistico, a

utilizacéo desta area ja foi referéncia de lazer em Cacapava do Sul.
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A Toca das Carretas (Quadro 13) € uma caverna existente no interior
de um morro testemunho com elevacdo aproximada de 180 metros. Por ser
considerado um abrigo natural de dificil acesso, foi utilizada pelos indios
Charruas, depois pelas tropas farroupilhas para refugio e descanso em tempos
de guerra e pelos viajantes que abrigavam suas carretas que transportavam
mantimentos e equipamentos entre as cidades da regido. A denominagéo
ocorre devido a este tipo de uso (DEGRANDI, 2011).

Quadro 13 — Geossitio 11 — Toca das Carretas.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Toca das Carretas;
¢) Vista Interna da Toca das Carretas;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.
Fonte: o autor.

O morro tem sua elevacdo e forma originada por processos
geomorfolégicos que modelaram a sua superficie, onde o topo é céncavo e as

vertentes suaves e sua base tem formato elipsoide.
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A localizacéo da Toca das Carretas € privilegiada, pois tem facil acesso
pela estrada federal BR-392, distante aproximadamente 20 quildmetros do
pértico de entrada da cidade de Cacgapava do Sul e fica na localidade do
Rincéo da Pitangueira.

O geossitio é formado por rochas conglomeraticas e areniticas de
origem sedimentar da formagéo Varzinha, pertencente ao grupo Guaritas, que
foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geolégico, gerando a
caverna onde o saldo principal é amplo, com extensdo aproximada de 60
metros.

A imagem de satélite que mostra a composicdo colorida apresenta
predominédncia da cor verde claro, que significa campos utilizados para
plantacdes e campos de pastagens. Os tons de verde escuro representariam
os talhGes de reflorestamentos em areas com formato retangular e as matas
ciliares ou de galerias existentes junto aos arroios.

A cor magenta ocorre em areas onde ocorre solo exposto e tem
formato retangular, provavelmente estdo sendo preparadas para serem
plantadas. Esta cor ocorre também em areas onde as rochas estdo expostas
nos topos dos morros e apresentam formato elipsoide. Os pontos, com a cor
azul, localizados principalmente na por¢cao sul da imagem indicam a existéncia
de acudes e lagos. Na imagem na porc¢éao sul, observa-se o relevo corrugado, o
que significa areas onduladas, ocupadas com campos de pastagens
intercaladas com plantacdes e reflorestamentos.

A imagem com visdo 3D mostra a predominancia da cor magenta,
devido ao solo exposto em areas que estao sendo preparadas para plantacdes
ou gque foram desmatadas. Onde ha cor magenta em tom mais escuro seriam
0s topos dos morros testemunhos com rocha exposta e que estédo posicionadas
guase no centro da imagem. A imagem do Google™ Earth mostra o formato do
morro testemunho e a vegetagdo bem preservada na porcao leste, posicionada
na entrada da caverna, que dificulta a sua visualizacdo e o acesso.

A visitacdo a Toca das Carretas tem que ser agendada, por estar em
area particular. O acesso € realizado pela estrada pavimentada até a entrada
da propriedade, depois se utiliza um caminho em terreno natural que leva até a
base do morro. As caracteristicas desta caverna e do morro proporcionam a

pratica de esporte de aventura como escalada em rocha e trekking.
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A Gruta Varzinha (Quadro 14) € uma caverna extensa e pouco
profunda na base do talude, originada por processos erosivos que formaram a
cavidade nas rochas conglomerdticas, as infiltracbes de agua nas fraturas
destas rochas que contem cimento carbonatico, originaram um grande conjunto
de estalactites e estalagmites.

A Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) divide a gruta da
Varzinha em trés partes (I, I, lll) que juntas tem 233 metros de extens&o,
conforme informacdes obtidas do site da Sociedade Brasileira de Espeleologia
(2013), em dezembro de 2014.

Quadro 14 — Geossitio 12 — Gruta da Varzinha.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Gruta da Varzinha;
¢) Vista interna da Gruta da Varzinha;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.



89

O local é de dificil acesso, sendo realizado pela estrada federal BR-
392, distante aproximadamente 32 quildmetro do pértico de entrada da cidade
de Cacapava do Sul até a estrada vicinal em leito natural, percorre 10
quildmetros até a entrada da fazenda, por onde percorre um caminho por 2
quildmetros até a chegada ao acesso a gruta.

O geossitio é formado por rochas de origem sedimentar da formacgéo
Varzinha, pertencente ao grupo Guaritas, que foram erodidas ao longo do
tempo geoldgico, gerando esta extensa gruta onde se pode observar uma
grande quantidade de espeleotemas gerados pela dissolucdo do cimento
carbonatico existente nestas rochas.

A imagem de satélite que mostra a composicdo colorida apresenta
predominéancia da cor verde. Os tons de verde escuro representariam a
vegetacdo mais bem preservada localizadas nos vales, nas encostas e
margeando os arroios e drenagens secundarias.

A cor magenta na forma sinuosa mostra o formato das encostas e onde
a rocha esta exposta, esta ocorre em maior proporcdo que setores de solo
exposto, que identificam as areas planas utilizadas para agricultura e que estéo
sendo desmatadas para ampliacdo dos cultivos ou dos campos para
pastagens.

Na imagem com visdo 3D, a diferenca de relevo fica de dificil
observacdo, porque a gruta estd na porcao intermediaria da encosta, mas
mostra a predominancia da cor magenta em tom mais escuro, onde as rochas
estdo expostas no entorno da area do geossitio. Na imagem do Google™ Earth,
a vegetacdo bem preservada e posicionada na entrada da gruta e no vale
dificulta a sua visualizacao e o acesso.

A visitacdo a Gruta da Varzinha tem que ser agendada, por estar em
area particular. O acesso € dificil e pouco sinalizado até a entrada da
propriedade, depois se utiliza de um caminho em terreno natural, com descida
pela encosta até a trilha de acesso a gruta.

As caracteristicas da area e a forma da gruta proporcionam 6timo lugar
para a pratica de escalada, caminhada e trekking para visualizar a sua

dimenséo e observar o conjunto de espeleotemas.
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O Galpédo de Pedra (Quadro 15), também chamado na regido de
Palmas/Bagé de “Casa de Pedra”, € um abrigo sob-rocha existente no conjunto
de morros testemunhos denominado complexo Pico do Morcego (DEGRANDI,
2011). Com elevacdo aproximada de 236 metros, a sua origem esta no

tombamento do bloco de rocha.

Quadro 15 — Geossitio 13 — Galpao de Pedra.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area do Galpéo de Pedra;
c) Vista da entrada do Galpéo de Pedra;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

O abrigo sob-rocha tem sua forma originada devido a atuacéo de
processos tectbnicos, como falhas e fraturas, em conjunto com processos

geomorfolégicos que levaram ao desprendimento do bloco de rocha e
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modelaram a superficie, originando os topos arredondados e as vertentes
inclinadas (DEGRANDI, 2011).

O acesso ao geossitio Galpdo de Pedra, da cidade de Cacapava do
Sul, ocorre pela BR-392, por onde anda aproxidamente 13 quilémetros, depois
acessa sentido sul a cidade de Bagé pela BR-153, percorre 61 quilometros,
dobra a esquerda por onde percorre mais 10 quildbmetros em estrada vicinal até
a chegada ao ponto, totalizando 84 quilometros.

O geossitio é formado por rochas conglomeraticas e areniticas da
formacdo Santa Fé, pertencente ao Grupo Cerra do Bugio, que foram
soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando este
abrigo sob-rocha onde o saldo principal é bastante amplo.

A imagem de satélite que mostra a composicao colorida apresenta um
equilibrio entre as cores verde e magenta. Os tons de verde escuro
representam a vegetacao natural e as matas ciliares ou de galerias existente
junto aos arroios. A cor magenta ocorre onde existe exposicao de rochas na
forma de lajeados que estdo localizados nos topos dos morros desta regido e
onde estdo setores mais planos onde ocorre solos expostos devido ao
desmatamento ou a preparacao para uso agricola.

Na imagem com visdo 3D, percebe-se a predominancia da cor
magenta devido a exposicdo das rochas sedimentares e destaca-se o relevo
diferenciado em relacdo a area de entorno.

A imagem do Google™ Earth, mostra o formato semicircular do morro
testemunho e a vegetacao preservada no entorno do geossitio.

A visitacdo ao Galpao de Pedra € sem agendamento, mas fica em area
particular. O acesso é realizado por estrada vicinal depois de sair da estrada
federal até a entrada do geossitio. As caracteristicas do relevo proporcionam
otimo lugar para a pratica de caminhada e escalada em rocha e esportiva.
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O geossitio Caieiras Pedreiras de Calcario (Quadro 16) € um conjunto
de é&reas que estdo sendo mineiradas com elevacao aproximada de 135
metros. Neste ponto, a foto mostra o lago formado na cava de onde foi
realizada a extracdo do minério e o trabalho de recuperacdo ambiental sendo

executado nos taludes.

Quadro 16 — Geossitio 14 — Caieiras Pedreiras de Calcério.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visédo 3D da area da Cava da Mina;
c) Vista sudeste do Lago da Pedreira;
d) Visao geral do entorno com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

A regido mostra um conjunto de morros originados por diferentes
fenbmenos geoldgicos, como movimentacbes tectbnicas e processos
geomorfolégicos. (BORBA et al., 2013)
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As caracteristicas do distrito industrial mineiro e de producéo de cal e
corretivo de solo seriam de visitagdo das jazidas de calcario e marmore, como
é realizado o trabalho de extracdo, beneficiamento e recuperacdo das areas
por estudantes da area de Geociéncias e Mineracdo e Meio Ambiente.

A localizacdo do distrito mineral € de 8 quildmetros do portico de
entrada da cidade de Cacapava do Sul, trafegando pela BR-392 sentido sul.

As Caieiras sao formadas por rochas de origem metamérfica da
Unidade Vulcano-sedimentar, pertencente ao Complexo Vacacai que sao os
calcarios e marmores.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde no
entorno do geossitio, em que os tons de escuro mostram onde a cobertura
vegetal estd mais preservada e as matas ciliares ou de galerias, marcando o0s
arroios e drenagens.

As cores brancas e magenta representam toda a area onde estdo
situadas as pedreiras de calcario, que seriam a rocha exposta e solos. Os
pontos em azuis sdo o0s acudes e lagos originados pelas cavas, passivos
ambientais gerados pela mineracao.

Na imagem em 3D, a cor branca e magenta seriam as areas mineradas
onde estao expostos a rocha e o solo. Os tons de verde escuro sdo as areas
de reflorestamento que ficam no entorno do geossitio para conter a poeira
gerada pelas escavacoes e industrializacdo do calcério.

A imagem do Google™ Earth mostra a dimensdo da cava e todo o
impacto que ocorre no entorno para poder realizar a extracdo do minério, como
a supressao vegetal, gerando uma grande area de solo exposto e abertura de
caminhos de servico.

A visitacdo a area de mineracdo sempre devera ser agendada com a
empresa proprietaria, pois € necessario o uso de equipamentos de protecéo

individual e guia para os devidos esclarecimentos.
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O geossitio Minas do Camaqué — Cava Uruguai (Quadro 17) € uma
grande area minerada de cobre, com elevacdo aproximada de 246 metros e
neste ponto a figura ¢ mostra o lago formado na cava, os taludes com rocha
exposta onde é possivel observar feicbes sedimentares e tipos de
mineralizacdes (PAIM, 2002).

Quadro 17 — Geossitio 15 — Minas do Camaqua — Cava Uruguai.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Cava Uruguai;
¢) Vista sentido sul da Cava Uruguai;
d) Visdo da cava com o uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.
Fonte: o autor.

A regido mostra um conjunto de morros originados por diferentes
fenbmenos geologicos, como movimentagbes tectbnicas e processos

geomorfolégicos que geraram uma paisagem destacada nesta regido.
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As caracteristicas das Minas do Camaquad mostram a grandeza do
processo de mineracdo do cobre, desde a sua extracdo nesta mina de céu
aberto, como visitar a area de beneficiamento e outras estruturas industriais
que permaneceram apos o fechamento da Companhia Brasileira de Cobre
(CBC).

O acesso a este geossitio, vindo da cidade de Cacapava do Sul, é
saido pelo portico de entrada, acessa a BR-392, depois vai sentido sul pela
BR-153, percorre aproximadamente 40 quildmetros por estas duas rodovias
federais. No quildmetro 515, acessa a RS-625, percorre 25 quildbmetros para
chegar a Vila Minas do Camaqua.

A localizacdo da Cava Uruguai € excelente, a estrada estadual RS-625
via em leito natural tem boas condi¢cfes de trafegabilidade até a chegada a Vila
Minas do Camaqué. Este ponto fica proximo a outros trés geossitios, quais
sejam: Pedra do Engenho, Morro da Cruz e Pedra Pintada.

Nesta area, existe uma grande exposicdo de rochas areniticas
conglomeraticas de origem sedimentar da formacédo Santa Fé, que pertencem
ao grupo Cerro do Bugio, que foram soerguidas e depois erodidas ao longo do
tempo geoldgico, gerando este conjunto de morros alinhados sentido nordeste.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde no
entorno do geossitio, os tons de verde claro representam o0s campos de
pastagens e a vegetacdo arbdrea. Os tons de verde escuro sdo areas de
reflorestamento ou as matas ciliares ou de galerias marcando o curso do arroio.

A cor magenta lisa mostra onde ocorrem solos e rochas expostos, a
bacia de sedimentacdo e os pontos de assoreamento nas margens do arroio
Jodo Dias, areas impactadas pela mineracdo. As areas em azul e preto sdo os
locais com agua armazenada, como a cava da mina a céu aberto Uruguai, o
lago da barragem e o arroio Jodo Dias. Os pontos com agua, quanto mais
escuros forem, significa que menos elementos em suspensao ocorrem com
algas e sedimentos (FANTINEL et al., 2013). Na imagem em 3D, mostra a
alteracao de relevo provocada pela extracdo do cobre, a cor magenta seriam
as areas mineradas onde estdo expostas as rochas e os solos.

A imagem do Google™ Earth mostra a dimensdo da cava e todo

impacto que ocorre no entorno para poder realizar a extragdo do minério, como
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a supressao vegetal, gerando uma grande area de solo exposto e abertura de
caminhos de servi¢o e pontos de bota-fora.

A visitacdo a area de mineracdo sempre deverd ser agendada com a
empresa proprietaria, pois € necessario o uso de equipamentos de protecéo
individual e guias treinados. Existe estrutura em consolidacéo para pratica do
geoturismo, como lugar para hospedagem e alimentacgéao.

O Morro da Cruz (Quando 18) € um morro testemunho com elevagéo
aproximada de 215 metros. A denominacéao é devido a cruz que foi colocada no

seu topo e de onde poderia ser vista de qualquer ponto da vila dos mineiros.

Quadro 18 — Geossitio 16 — Morro da Cruz.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area do Morro da Cruz;
¢) Vista face sudeste do Morro da Cruz;
d) Visdo geral do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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Este geossitio tem esta posi¢cdo devido a processos geoldgicos como
movimentacgdes tectbnicas e sua forma pelos processos geomorfologicos que
modelaram a superficie rochosa.

As caracteristicas geomorfolégicas deste morro como altura, formato e
fraturas e fendas, proporcionam um 6timo lugar para a pratica de montanhismo
com técnicas derivadas como escalada e trekking.

O acesso a este geossitio, vindo da cidade de Cacapava do Sul, é
saido pelo portico de entrada, acessa a BR-392, depois vai sentido sul pela
BR-153, percorre aproximadamente 40 quildbmetros por estas duas rodovias
federais. No quildometro 515, acessa a RS-625, percorre 25 quildbmetros para
chegar a Vila Minas do Camaqua.

A localizacdo do Morro da Cruz € excelente, a estrada estadual RS-625
via em leito natural tem boas condi¢cfes de trafegabilidade até a chegada a Vila
Minas do Camaqua. Este ponto pode ser observado da ponte sobre o arroio e
fica proximo a outros quatro geossitios, quais sejam: Pedra do Engenho, Minas
do Camaqua - Cava Uruguai e Pedra Pintada.

Nesta area, existe uma grande exposi¢cao de rochas conglomeraticas
de origem sedimentar da Formacao Santa Fé, pertencentes ao grupo Cerro do
Bugio, que foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico,
gerando este morro com o topo quase plano e com vertentes verticais.

As imagens de satélite apresentam, de forma proporcional, as cores
verde e magenta na area de entorno e do geossitio. Os diferentes tons de
verde representam, quando mais escuros, fragmentos de vegetacdo mais
preservada existentes nas vertentes e junto as drenagens. Os tons de verde
mais claro sdo os campos de pastagens naturais.

A cor magenta seriam as rochas expostas e de solo e sedimento que
ocorrem no quadrante sul da imagem. As areas em tom de azul e preto sdo os
corpos d’agua representados pela barragem do arroio Jodo Dias, a cava da
mina e em parte na barragem de rejeitos. Os tons de branco na forma retilinea
sao as estradas e ruas na por¢ao urbanizada da vila.

A imagem com visdo 3D mostra as diferencas de relevo entre os
morros testemunhos, a area urbanizada e os campos de pastagens naturais,

que apresentam uma superficie ondulada. Na imagem obtida com o Google
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Earth™ Pro, mostra a altura do Morro da Cruz e a projecéo e inclinagdo das
camadas da Formacdo Santa Fé e no entorno a barragem no arroio Jodo Dias.

A visitacdo ao Morro da Cruz e a toda a area das Minas do Camaqua
necessita de agendamento. Existe estrutura em consolidacdo para pratica do
geoturismo, como lugar para hospedagem e alimentacéao.

A Pedra Pintada (Quadro 19) € um morro testemunho com elevacéo
aproximada de 232 metros. A denominacao € baseada nas variacdes das cores
creme, bege e avermelhada, que se observa na face leste e as estratificacfes
cruzadas de grande porte sugerem que foram cores pinceladas nesta parede
de rocha.

Quadro 19 — Geossitio 17 — Pedra Pintada.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Pedra Pintada;
c) Vista face leste da Pedra Pintada;
d) Visdo geral area do entorno com uso do Google Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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Este cerro tem sua elevacdo e sua forma originadas por diferentes
fenbmenos geologicos, como movimentagbes tectbnicas e processos
geomorfolégicos que modelaram, deixando o topo com a forma cbncava e suas
vertentes, variando a sua posicao de verticais a inclinadas.

As caracteristicas deste cerro proporcionam um Otimo lugar para a
pratica de caminhada e escalada em rocha.

O acesso a este geossitio, vindo da cidade de Cacapava do Sul, é
saido pelo portico de entrada, acessa BR-392, depois vai sentido sul pela BR-
153, percorre aproximadamente 40 quildbmetros por estas duas rodovias
federais. No quildometro 515, acessa a RS-625, percorre 36 quildbmetros para
chegar a entrada da propriedade, depois acessa uma sinuosa estrada rural
com extensao de 2 quildmetros, apds passar a ponte de concreto visualiza-se o
geossitio.

A localizacdo da Pedra Pintada € proxima a estrada estadual RS-625,
via em leito natural tem boas condicfes de trafegabilidade até a chegada a Vila
Minas do Camaqud. Este ponto fica proximo a outros trés geossitios, quais
sejam: Pedra do Engenho, Morro da Cruz e as Minas do Camaqua - Cava
Uruguai.

O morro testemunho é formado por rochas areniticas de origem
sedimentar da formacdo Pedra Pintada, pertencente ao Grupo Guaritas, que
foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando este
destacado geossitio.

A imagem de satélite que mostra a composicao colorida apresenta de
forma proporcional as cores verde e magenta na area de entorno e do
geossitio. Os diferentes tons de verde representam, quando mais escuros, 0s
fragmentos de vegetacdo mais preservadas existentes nas vertentes e nas
margens do arroio e drenagens. Os tons de verde mais claro sdo os campos de
pastagens naturais e dareas plantadas. A cor magenta seriam as rochas
expostas nos topos dos cerros e as linhas com tons de branco na forma
retilineas sé@o as estradas, acessos e caminhos.

A imagem com visdo 3D mostra as diferengas de relevo entre os cerros
e 0s campos de pastagens naturais e mostra as estruturas geoldgicas que

dividem os morros e marcam as drenagens com sentido nordeste.
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Na imagem obtida do Google™ Earth Pro (figura d), percebe-se a forma
guase elipsoide do cerro e a vegetacao preservada na base da elevacgéo e a
estrada de acesso.

A éarea onde estad a Pedra Pintada € particular e deve-se observar a
forma de acesso e sempre que possivel contatar o proprietario para informar
sobre a visitagao.

O afloramento denominado de Lavas em Corda Arroio Caraja (Quadro
20) ocorre na saida da barragem do arroio Caraja, por onde a 4gua escoa em

cima de uma grande exposicdo de rochas, formando corredeiras.

Quadro 20 — Geossitio 18 — Lavas em Corda Arroio Caraja.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D do entorno do geossitio;
c) Afloramento da Lava em Corda Arroio Caraja;
d) Vis&o geral do afloramento com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.




101

Nesta area, onde afloram estas rochas vulcanicas, podem-se observar
estruturas em corda e amigdalas preenchidas com quartzo e/ou carbonato.

O geossitio esta distante aproximadamente 42,5 quildbmetros do centro
da cidade de Cacapava do Sul, acessa a RS-357 sentido Lavras do Sul,
percorre 34 quildmetros, depois acessa estrada vicinal, percorrendo mais 8,5
quildmetros.

As rochas formadoras do geossitio sdo de origem vulcanica, pertencente
a formacdo Rodeio Velho, do Grupo Guaritas. Sdo derrames vulcanicos de
basalto alcalino do tipo ‘pdhoehoe”, representadas por estruturas em corda,
tubos de lavas e peperitos (PETRY, 2006). Existe a ocorréncia de vesiculas
preenchidas com quartzo e/ou carbonato.

A imagem de satélite apresenta a cor verde em tom claro predominante
no entorno da barragem Caraja. Sao areas planas a onduladas, ocupadas com
campos de pastagens naturais e areas agricolas.

A cor magenta com textura lisa nos quadrantes noroeste e sudoeste
sao areas com solo exposto preparado para o plantio.

Na jusante da barragem existe uma area com a cor magenta, com
textura lisa, que mostra a rocha exposta do afloramento e os sedimentos
acumulados junto as margens do arroio. A cor azul sdo os agudes e o lago da
barragem Caraja. A textura rugosa no quadrante sudeste mostra um relevo
ondulado, a cor verde escura mostra a vegetacao existente nas drenagens e 0s
tons de magenta provavelmente seriam rocha exposta.

Na imagem em 3D, a cor magenta mostra a rocha exposta e 0s
sedimentos que ficam depositados na saida da barragem; e o azul escuro é o
lago formado ao fundo. Nota-se uma variagdo de relevo, variando de plano
para forte ondulado.

Na imagem do Google™ Earth Pro a area de exposi¢cdo das rochas
vulcanicas € definida pela linha de cor vermelha, o acesso € pela estrada que
serve como barramento ao arroio Caraja formando o lago e o vertedouro é sob
a ponte.

A visitagdo ao geossitio é facil, pois fica na saida da barragem. Junto a
estrada vicinal, € necessario uma sinalizacdo e o cercamento para evitar a
retirada de blocos e amostras de rocha, para ndo descaracterizar o

afloramento.
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O geossitio Matacbes Chéacara do Forte (Quadro 21) € uma feicao
geomorfolégica do tipo campo de matacdes de granitos que aflora na superficie
topogréfica indicando a resisténcia da rocha aos processos erosivos,
originando um conjunto de fragmentos rochosos que formam uma interessante

paisagem.

Quadro 21 — Geossitio 19 — Matacdes Chacara do Forte.

a)

30°30'S - 30°30'S

30°32'S

Composicédo Colorida e Visao 3D

53°30'W 53°28'W
Escala Grafica
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visao 3D da area dos matacoes;
¢) Vista do bloco equilibrado de granito;
d) Visdo geral do campo de mataces com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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O granito sofreu um conjunto de diferentes fendbmenos geoldgicos,
como movimentacdes tectbnicas e processos geomorfologicos que originaram
um conjunto de blocos e matacdes de diferentes tamanhos.

A paisagem formada associada a vegetacdo de campos e arbodrea
proporciona um oOtimo lugar para caminhadas e cavalgadas nas trilhas para
observacédo da cénica do lugar.

A localizacdo dos matac6es Chécara do Forte é dentro da cidade de
Cacapava do Sul, préximo ao Forte Dom Pedro I, na Rua Wantuil Albanaz,
sem numero.

O geossitio € formado por rochas de origem ignea pertencente a Suite
Granitica Cagapava do Sul. E uma intrusdo com formato irregular do tipo
batélito e com contatos discordantes nas bordas.

A imagem de satélite que mostra a composicdo colorida apresenta a
predominéncia da cor magenta, textura rugosa e formato irregular que mostra a
area urbana de Cacapava do Sul e pequenos pontos no quadrante oeste que
sao setores com solo exposto (NUNES et al., 2013).

A cor verde em tons escuros mostra que no entorno do geossitio
existem machas de vegetacéo preservada. Os campos de pastagens naturais e
areas de agricultura se visualizam na cor verde em tons claro que estdo
localizados no quadrante sul.

Na imagem em 3D, a cor magenta mostra a area urbana localizada
sobre uma porcao de cota mais elevada em relacdo ao seu entorno.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra que o campo de matacfes
ocorre de forma localizada proxima a sede da chacara, onde estdo as
instalagdes para uso dos turistas.

A visitacdo aos Matacdes da Chacara do Forte tem que ser agendada,
pois esta propriedade ja esta organizada oferecendo servicos de pousada com
saldo de festas, restaurante e organizando passeios na regido para pratica do

turismo rural, de aventura e o geoturismo.
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O Cerro do Colorado (Quadro 22) € uma destacada elevacdo de cor
avermelhada existente nesta regido com elevacao aproximada de 220 metros.
Esta elevacdo pode ser originada por diferentes fendmenos geomorfolégicos
ou geoldgicos.

Quadro 22 — Geossitio 20 — Cerro Colorado.

a)
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LEGENDA:

a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Viséo 3D da area do Cerro Colorado;
c) Vista face oeste do Cerro Colorado;
d) Visao geral do entorno do cerro com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

O cerro tem em seu substrato rochas da formacdo Pedra Pintada,
pertencentes ao Grupo Guaritas, que foram soerguidas e depois erodidas ao
longo do tempo geoldgico, gerando esta elevacdo com o topo arredondado e

vertente suave e cor caracteristica.
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O geossitio esta distante aproximadamente 46 quildmetros do centro
da cidade de Cacgapava do Sul, acessando a RS-357 sentido Lavras do Sul,
percorre 34 quildometros, depois acessa estrada vicinal, percorrendo mais 12
quildmetros até a entrada da Fazenda Colorado.

Quase todo o trajeto saindo da estrada estadual é por estrada rural
com razoavel trafegabilidade, mas para chegar ao cerro 0 acesso € somente
realizado por trilhas.

A imagem de satélite onde mostra a composicao colorida apresenta as
cores verdes predominantes sobre a cor magenta na area do geossitio e em
seu entorno. Os diferentes tons de verde representam, quando mais claro, que
sdo predominantes 0os campos de pastagens naturais e areas agriculturaveis.

Nas por¢cdes com tons mais escuros mostra os fragmentos de
vegetacdo mais preservada existentes nas vertentes e marcando os arroios. A
cor magenta em menor ocorréncia mostra setores com rocha exposta que
marcam o0s topos e parte das vertentes dos cerros e solo exposto preparado
para o cultivo.

A imagem com visdo 3D mostra as diferencas de relevo entre o cerro
existente e areas fortemente onduladas na parte superior que aparecem na cor
magenta escuro. Nas areas de relevo plano ha predominio da cor verde.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra o predominio de campos
naturais no entorno do cerro e a ocorréncia de fragmentos de vegetacéo
arbustiva e arbdrea nas vertentes e drenagens. A rocha exposta ocorre de
forma restrita no cerro e apresenta a cor marrom-avermelhada.

O geossitio fica localizado dentro da fazenda Cerro Colorado cuja sede
foi concluida no ano de 1904, foi palco do combate do Seival em 1926, possui
museu com acervo onde se encontra documentos como partilhas de 1845 e
recibos de charqueadas (BLOS, 2005).

A visitagdo tem que ser agendada com o proprietario da Fazenda Hotel
Cerro Colorado, pois esta propriedade historica jA estd organizada para
oferecer servicos de pousada e alimentacdo, além de organizar passeios e
atividades ligadas a rotina campeira praticada na regido, 0 que caracteriza a

pratica do turismo rural.
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O geossitio Mina do Andrade (Quadro 23) € uma area que ja foi
minerada, localizada no morro que leva 0 mesmo nome e elevacao aproximada
de 394 metros. Neste ponto a foto (imagem c) mostra 0 po¢o de amostragem
de onde foram coletadas rochas metamorficas para analise geoquimica, uma
das etapas do projeto de prospeccdo e pesquisa mineral para minerais

metalicos.

Quadro 23 — Geossitio 21 — Mina do Andrade.

a)

Composicédo Colorida e Visao 3D
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Escala Grafica
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it 1! o
LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;

b) Visdo 3D da area do morro;

c) Vista em detalhe do poco de amostragem localizado no topo do morro da Andrade;
d) Visdo do topo do morro com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em fevereiro de 2015.
Fonte: o autor.

Esta regido a oeste de Cagapava do Sul mostra um conjunto de morros
originados por diferentes fenbmenos geoldgicos, como movimentacdes
tectbnicas e processos geomorfoldgicos que geraram esta contrastante
paisagem.
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O acesso a este geossitio, vindo do centro da cidade de Cacapava do
Sul é pela avenida Cel. Coriolano de Castro, depois acessa estrada em leito
natural com razoavel trafegabilidade, percorre entre estes dois trechos uma
distancia aproximada de 6,5 quildmetros.

O morro do Andrade é formado por rochas de origem vulcanos-
sedimentar da Formacdo Complexo Metamorfico Vacacai, que foram ao longo
do tempo geoldgicos soerguidos e erodidos, gerando este cerro alinhado
sentido nordeste com topo plano e as vertentes inclinadas.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde. No
entorno do geossitio 0s tons claros seriam 0os campos de pastagens naturais e
a vegetacdo arborea e arbustiva. Os tons de verde escuro sdo areas de
reflorestamento ou de matas ciliares e de galerias que ocorrem nas margens
dos arroios.

A cor magenta lisa mostra as areas onde ocorrem rochas expostas e
variando para um tom mais branco a macha urbana. Na por¢cédo onde a textura
apresenta ligeira rugosidade o relevo é ondulado.

Na imagem em 3D, mostra a diferenca de relevo entre os morros e
predominam os tons de verde claro, onde o relevo varia de plano a ondulado.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra o formato alongado do morro
de Andrade, a visdo geral da regido de serras de Santa Barbara e dos
Lanceiros e os vales com areas planas e a proximidade do geossitio do ndcleo
urbano de Cacapava do Sul .

O geossitio além de mostrar técnicas de prospeccao mineral € um
ponto de observacdo e contemplacdo da paisagem desta regido, pois mostra
no quadrante sudoeste a serra dos Lanceiros, e 0s morros testemunhos Pedra

do Segredo e da Abelha como mostra a Figura 14.

Figura 14 — Vista do lado oeste do topo do morro do Andrade.

Fonte: o autor (Foto do dia 14 de agosto de 2014).
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Pode-se, observar deste ponto também a serra de Santa Barbara no
lado oeste, os geossitios cerro do Perau e Bugio a noroeste, e parte da cidade
de Cacgapava do Sul a leste.

A visitacdo a esta area de prospeccdo mineral sempre devera ser
agendada com a empresa proprietaria, pois é necessario o acompanhamento
de guias treinados e o0 uso de equipamentos de protecéo individual.

O geossitio Afloramentos Granja Don Augusto (Quadro 24) apresenta
feicbes de superficie de aplainamento, indicando a resisténcia da rocha aos
processos erosivos, originando um conjunto de fragmentos rochosos alinhados
que formam interessante paisagem no meio de areas de pastoreio de gado e

ovelhas.

Quadro 24 — Geossitio 22 — Afloramentos Granja Don Augusto.

a) b)_
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area do geossitio;
¢) Vista norte do afloramento;
d) Viséo geral da area do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.
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A paisagem formada, associada a vegetacdo de campos e arborea,
proporciona um oOtimo lugar para caminhadas e cavalgadas nas trilhas para
observacédo da cénica do lugar.

O geossitio esta distante aproximadamente 24 quildmetros do centro
da cidade de Cagapava do Sul, acessando a RS-357 sentido Lavras do Sul. O
geossitio € formado por rochas de origem sedimentar da formacédo Serra dos
Lanceiros, pertencentes ao Grupo Santa Barbara.

A imagem de satélite que mostra a composicao colorida apresenta a
predominéncia da verde em tom claro que sdo os campos de pastagens com
vegetacdo herbacea ou rasteira.

A cor magenta, com textura ligeiramente rugosa e formas elipsoides e
circulares, sado cerros e colinas, e ocorrem as maiores exposicdes nos
quadrantes sudoeste e sudeste. Nas outras areas o padrdo com textura lisa e
formato retangular seriam areas preparadas para agricultura posicionadas no
lado oeste da imagem.

A cor verde em tom escuro nas drenagens seria a vegetacao de mata
ciliar ou de galeria, mas nos setores bem retangulares seriam éareas de
reflorestamento no lado leste. Os campos de pastagens naturais e areas de
agricultura se visualizam na cor verde com tons claro, localizados no quadrante
noroeste.

Na imagem em 3D, o relevo pode ser diferenciado pelos lugares com
sombreamento, que estdo em tons mais escuros. A estrada (a linha branca)
estaria percorrendo 0s pontos com cota igual, separando os diferentes relevos
existentes na regiao.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra que os afloramentos rochosos
estdo alinhados e sao de razoavel extensao nestas areas de campo natural.

A visitagdo a esta area deverd ser agendada com o proprietario da
granja. A regido de Cacapava do Sul favorece ndo apenas o turismo rural,
como 0 geoturismo, ao observar além da paisagem e do tipo de uso da terra,
as rochas que afloram na superficie dos campos naturais utilizado para

pastagens.
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O geossitio MatacGes Capela de Santo Antdnio (Quadro 25) é uma
feicdo geomorfolégica do tipo campo de matacGes de granito que aflora na
superficie topografica, indicando o padrdo de fraturamento e a resisténcia da
rocha aos processos erosivos, originando um conjunto de fragmentos rochosos

autoctones que formam uma paisagem diferenciada nas encostas do morro.

Quadro 25 — Geossitio 23 — Campo de Matacdes Capela Santo Antonio.

a)

p Cam deMatacoes ,
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Composicédo Colorida e Visao 3D
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visao 3D do entorno dos matacdes;
c) Vista do detalhe dos matacdes e blocos de granitos;
d) Visdo geral do campo dos matacdes com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

Os granitos sofreram diferentes fenbmenos geolégicos, como padrao
de fraturamento, que associados ao intemperismo quimico geram O processo
de esfoliacdo esferoidal, formando este conjunto de blocos e matacdes de

diferentes tamanhos e formas proximas do esférico na superficie do terreno.
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A area onde estdo os MatacBes Capela Santo Antbnio fica localizada
aproximadamente 14 quildometros do centro da cidade de Cagapava do Sul,
utilizando a estrada do Salso no sentido sudeste.

O geossitio é formado por rochas de origem ignea pertencente a Suite
Granitica Cacapava do Sul, é uma intrusdo com formato irregular do tipo
batdlito e com contatos discordantes nas bordas.

A imagem de satélite que mostra a composicao colorida apresenta a
predominéancia da cor verde. Onde estdo 0s tons escuros existe uma vegetacao
mais preservada, que seriam encostas e drenagens. Os campos de pastagens
naturais e areas de agricultura se visualizam na cor verde com tons claro.

As é&reas com formas regulares, com solo exposto ou que foram
desmatadas, tem a cor magenta e toda a imagem mostra uma textura
levemente corrugada, forma circular e mostra a predominancia de relevo de
colinas.

A imagem em 3D mostra o tipo de relevo na area predominante de
morros e colinas, 0s tons escuros seriam as areas de sombreamento devido a
diferenca do relevo e a cor magenta as areas com solo exposto ou que foram
desmatadas para uso agricola ou pastagens.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra que o campo de matacfes
ocorre de forma setorizada préximo a estrada na meia encosta do morro. A
paisagem formada, associada a vegetacdo de campos e arbdrea, proporciona
um 6timo lugar para caminhadas e cavalgadas para observacédo da cénica do
lugar.

A éarea onde aflora os matacdes Capela Santo Antbnio é em
propriedade particular e deve-se observar a forma de acesso e, sempre que
possivel, contatar o proprietario para informar sobre a visitacdo. Neste ponto da
estrada, devido a altitude de 390 metros, pode-se observar o cerro da Angélica,

gue fica posicionado no sentido sudeste.
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O geossitio Campo de Matacdes Lavras do Sul (Quadro 26) é uma
feicAo geomorfoldgica do tipo campo de matacBes que aflora na superficie
topogréfica indicando o padrdo de fraturamento e a resisténcia da rocha aos
processos erosivos, originando um conjunto de fragmentos rochosos

autoctones que formam uma paisagem diferenciada nas encostas do morro.

Quadro 26 — Geossitio 24 — Campo de Matacdes Lavras do Sul.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visao 3D da area dos matacoes;
c) Vista em detalhe dos matac8es equilibrados;
d) Visdo geral da area de afloramento dos matacdes com uso do Google™ Earth Pro.
Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

Os granitos sofreram diferentes fenbmenos geolégicos, como padrao
de fraturamento, que associados ao intemperismo quimico geram 0 pProcesso
de esfoliacdo esferoidal, formando este conjunto de blocos e matacdes de

diferentes tamanhos e formas préximas do esférico na superficie do terreno.
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A area onde esta o campo de matacGes fica localizada
aproximadamente 7 quildmetros da ponte de acesso ao centro da cidade de
Lavras do Sul, utilizando a estrada estadual RS-357 sentido sudoeste na
localidade do cerro do Mato Feio.

O geossitio € formado por rochas de origem ignea da formacéo
Monzodiorito Arroio dos Jaques, pertencentes ao complexo intrusivo Lavras do
Sul.

A imagem de satélite que mostra a composicdo colorida apresenta a
predominancia da cor verde. Onde ocorrem 0S tons escuros existe uma
vegetacdo mais preservada e seriam encostas e drenagens. Os campos de
pastagens naturais e areas de agricultura se visualizam na cor verde com tons
claro.

A cor magenta na imagem que ocorre nas margens do arroio Lavras do
Sul sdo as areas Uumidas, as outras exposi¢cdes menores seriam solo em areas
com forma regular e as rochas séo areas regulares e em tons mais fortes.

Na imagem em 3D, mostra o tipo de relevo na area predominante de
morros e 0s tons escuros seriam areas de sombreamento devido a diferenca
do relevo. A cor magenta mostra as areas com rocha exposta ou setores que
foram desmatados para uso agricola ou pastagens.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra, no detalhe, matacdes
equilibrados sobre extensos lajeados de rocha granitica que ocorrem no topo e
na meia encosta desta colina, com a vegetacao natural marcando a quebra do
relevo.

A paisagem formada pela exposicdo destes blocos de rocha, associada
a vegetacdo de campos e arbustiva, proporciona um Otimo lugar para
caminhadas e cavalgadas para observacao da cénica do lugar.

A éarea onde aflora os Matacbes Lavras do Sul é em propriedade
particular e deve-se observar a forma de acesso e, sempre que possivel,

contatar o proprietario para informar sobre a visitacao.
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O geossitio Pedra Rincéo da Guarda Velha (Quadro 27) é um conjunto
de pequenos morros testemunhos de certa forma alinhados sentido noroeste
cuja altura ndo ultrapassa os 10 metros. A denominacgéo é baseada no nome

da localidade e do arroio.

Quadro 27 — Geossitio 25 — Pedra Rincao da Guarda Velha.
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LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area onde fica a Pedra do Rincéo da Guarda Velha;
¢) Vista no detalhe do morro testemunho;
d) Visdo geral da area do entorno com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

Os morrotes tém sua elevacdo e forma originada por processos
geomorfolégicos que modelaram o formato destas torres onde topos sao quase
planos e inclinados e as vertentes verticais. As caracteristicas deste morro,

como altura, formato e vertentes, proporciona a pratica de escalada em rocha.
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A localizacdo da Pedra do Rincdo da Guarda Velha, do portico da
entrada da cidade de Cacapava do Sul é de aproximadamente 13 quildbmetros
deslocando-se pela BR-392, depois acessa no sentido sul a BR-153, percorre
11 quildmetros. Neste ponto acessa a esquerda a estrada vicinal, percorre 6
quildmetros até chegar ao piquete Rincao da Guarda Velha.

Os pequenos morros testemunhos sao formados por rochas areniticas
de origem sedimentar da formacao Varzinha, pertencentes ao grupo Guaritas,
gque foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo geoldgico.

A imagem de satélite que mostra a composicao colorida que apresenta
a predominancia da cor magenta em tons claros e textura ligeiramente rugosa
com formas circulares representam morrotes e, dependendo do uso da terra,
revela solo exposto, nos pontos magenta escuro seria a rocha exposta que tem
nos topos dos pequenos morros testemunhos.

A cor magenta com textura lisa junto as margens do arroio em forma
alongada seriam pequenas planicies fluviais. A cor verde que predomina em
tons claros seriam areas regulares de agricultura ou campos de pastagens
naturais.

Na imagem em 3D, mostra poucas diferencas de relevo na area de
entorno, onde as colinas predominam em relagcdo aos pontos que ocorrem 0s
pequenos morros testemunhos. A cor magenta mostra areas que foram
desmatados para uso agricola ou pastagens e a cor verde em tom claro mostra
campos de pastagens.

A paisagem formada pela exposicdo destas rochas com formatos
diferenciados, associada a vegetacdo de campos, arbustiva e com muitas
cactaceas, proporciona um 6timo lugar para caminhadas e cavalgadas para
observacédo e contemplacéo da cénica do lugar.

A area onde ocorre este geossitio tem acesso livre, existe um piquete
para atividades campeiras e balneario, com galpdes e casas, mas sempre que
possivel contatar o proprietario ou gestores desta area de lazer para informar
sobre as regras de visitagao.

Como destaque, cabe ressaltar como aspecto cultural e educativo
deste geossitio, a existéncia do marco histérico que mostra onde era a linha
diviséria das terras portuguesas das espanholas, definidas pelo Tratado de
Santo Idelfonso no ano de 1777 (GARCIA, 2014).
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O geossitio Rincdo da Tigra (Quadro 28) mostra um afloramento
rochoso na forma de crista no topo do morro com elevacéo aproximada de 260

metros.

Quadro 28 — Geossitio 26 — Rincéo da Tigra.
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a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Viséo 3D da area do entorno do Rincéo da Tigra;
¢) Vista sudeste do afloramento do Rincéo da Tigra;
d) Visao geral do entorno da 4rea com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em fevereiro de 2015.

Fonte: o autor.

O geossitio esta distante aproximadamente 56,5 quildbmetros do centro
da cidade de Cacapava do Sul, percorre a BR-392, acessa apos a BR-153

sentindo Bagé, percorre 2,6 quildbmetros por estrada vicinal até o topo do
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morro, onde esta localizada a crista rochosa. Neste ponto pode avistar as
formacdes rochosas das Guaritas.

O afloramento rochoso é formado por rochas de origem metamérfica da
formacéo Arroio Marmeleiro.

A imagem de satélite que mostra a composicdo colorida (imagem a do
quadro 28) apresenta a predominancia de verde em tom claro, que s&o os
campos de pastagens com vegetacdo herbacea ou rasteira.

A cor magenta, com textura ligeiramente rugosa e formas circulares,
sao cerros e colinas, mostra irregular no quadrante leste. A cor verde em tom
escuro nas drenagens seria a vegetacdo de mata ciliar ou de galeria. E a linha
sinuosa com cor azul representa as aguas do rio Camaqua.

Na imagem em 3D o relevo pode ser diferenciado pelos lugares com
sombreamento que estdo em tons mais escuros. O rio Camaqua € a linha
sinuosa em azul e os pontos em cor magenta séo bancos de areia formados no
leito.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra o afloramento rochoso no topo
do morro, a vegetacdo existente nas vertentes, e 0s campos de pastagens
naturais que ocorrem nos setores planos.

A area onde esta o afloramento é em propriedade particular e deve-se
observar a forma de acesso e, sempre que possivel, contatar o proprietario

para informar sobre a visitacao.
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As Tocas Fazenda Sao Jodo (Quadro 29) sdo um conjunto de
pequenas cavernas existente no interior de um morro testemunho com

elevacao aproximada de 229 metros.

Quadro 29 — Geossitio 27 — Tocas Fazenda Sao Joao.

a) b)
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Viséo 3D do entorno da &rea das Tocas Fazenda S&o Jo&o;
c) Vista em detalhe das tocas
d) Visdo geral do morro testemunho com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em fevereiro de 2015.

Fonte: o autor.

O morro tem sua elevacdo e forma originadas por processos
geomorfolégicos que modelaram a sua superficie, onde o topo é arredondado e

as vertentes suaves e as cavernas sao originadas por erosao eolica e hidrica.
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O geossitio fica distante aproximadamente 47 quildometros do portico de
entrada da cidade de Cacgapava do Sul. Percorre 13 quildmetros pela BR-392 e
depois acessa a BR-153 sentido a Bagé, percorre 34 quildmetros e neste ponto
mais precisamente no km 420,4, acessa a trilha que leva a sede da fazenda
Séo Joao.

O geossitio é formado por rochas areniticas de origem sedimentar da
formacao Varzinha, pertencente ao grupo Guaritas, que foram soerguidas e
depois erodidas ao longo do tempo geoldgico, gerando este morro testemunho
e 0 conjunto de pequenas cavernas localizado na base desta elevacao.

A imagem de satélite que mostra a composi¢cdo colorida apresenta
predominéancia da cor verde, onde ocorrem 0s tons claros sdo os campos
utilizados para pastagens e pequenas plantacdes. Os tons de verde escuro
representariam areas com vegetacao natural e matas ciliares ou de galerias
marcando as linhas sinuosas dos arroios.

A cor magenta representa areas com rocha exposta nos topos dos
morros, areas com formatos regulares e textura lisa seriam de solo exposto. As
manchas que ocorrem principalmente no quadrante sudoeste, junto as
drenagens, seriam areas umidas.

Nesta imagem, no quadrante sudeste, observa-se o relevo corrugado,
0 que significa areas onduladas, intercaladas com campos de pastagens e
topos de morros.

Na imagem com visdo 3D, mostra o relevo forte ondulado com &reas
em tom escuro, que seria devido ao sombreamento. A cor magenta seria rocha
ou solo exposto e as estradas séo linhas na cor branca.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra o formato elipsoide do morro
testemunho e a vegetacdo bem preservada na porcéo sul, intercalado com
areas de campo natural.

A visitacdo a Fazenda S&o Jodo tem que ser agendada, pois o
proprietario senhor Celso Simdes Pires Ferreira trabalha com o turismo rural,

oferecendo infraestrura completa para o turista.
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A Toca do Sapateiro (Quadro 30) é uma caverna existente na base do
morro com elevacdo aproximada de 280 metros. Tem esta denominacéo
devido as histérias que sédo contadas sobre o lugar que teria servido de abrigo

e esconderijo para um escravo com oficio de sapateiro devido as guerras.

Quadro 30 — Geossitio 28 — Toca do Sapateiro.

a)
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Toca do Sapateiro;
c) Vista da entrada Principal da caverna;
d) Visdo geral da area com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em fevereiro de 2015.
Fonte: o autor.

O geossitio Toca do Sapateiro é de acesso dificil. A distancia do pértico
de entrada da cidade de Cacapava do Sul € de 13 quildbmetros se deslocando
pela BR-392, acessa a BR-153 e percorre 44 quildmetros. Apds, acessa-se a
estrada vicinal percorre 15 quildmetros, na localidade de Palmas até acessar a
propriedade onde comeca a trilha. A trilha para chegar até a caverna tem 1,2

quildmetros de caminhada no campo e mato, cruzando areas umidas e arroio.
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O geossitio é formado por rochas de origem metamorfica da formacéo
Arroio Marmeleiro, que foram soerguidas e depois erodidas ao longo do tempo
geoldgico, gerando a caverna onde o saldo de entrada ndo é muito amplo.

A imagem de satélite que mostra a composicdo colorida apresenta
predominéancia da cor verde claro, que significa campos utilizados para
pastagens e plantacoes.

Os tons de verde escuro representam as matas ciliares ou de galerias
existentes junto aos arroios e a vegetacdo preservada nas encostas dos
morros.

A cor magenta representa areas com rochas expostas, topos e meia
encosta de morros. As com formato regular e textura lisa seriam de solo
exposto devido ao desmatamento ou uso agricola.

Nesta imagem na porcdo sul observa-se o relevo corrugado, o que
significa &reas onduladas, ocupadas com campos de pastagens intercaladas
com matas arbdreas e arbustivas.

Na imagem com visdo 3D, mostra a predominancia da cor magenta
devido a rocha exposta. Onde a cor magenta apresenta tons escuros seriam as
encostas dos cerros com efeito do sombreamento.

A imagem do Google™ Earth Pro mostra a vegetacdo bem preservada
no entorno, principalmente no lado sul do morro, onde ha o acesso a entrada
principal da caverna.

A area onde estd a Toca do Sapateiro € em propriedade particular e
deve-se observar a forma de acesso. Sempre que possivel, contatar o
proprietario para informar sobre a visitacdo, pois € necessario um guia para
visitar esta caverna.

As caracteristicas desta caverna sdo pouco conhecidas, necessitando
a realizacdo de um mapeamento em detalhe para quantificar o seu potencial e

poder praticar as técnicas de espeleologia para visitar o geossitio.
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O geossitio Capéo do Cedro (Quadro 31) € um destacado conjunto de

morros testemunhos com elevacdo meédia de 250 metros, que forma uma

paisagem diferenciada nesta regiao.

Quadro 31 — Geossitio 29 — Capéo do Cedro.

a)
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area do Capéao do Cedro;
¢) Vista sudeste da area do Capao do Cedro;

d) Viséo geral do entorno da area com uso do GoogleTM Earth Pro. Acesso em dezembro de 2014.

Fonte: o autor.

Estes morros testemunhos sdo formados por rochas sedimentares

areniticas da formacgdo Varzinha que foram, ao longo do tempo geoldgico,

sendo erodidas pela agdo das chuvas e secundariamente pela acdo dos

ventos, gerando formas ruiniforme e escarpadas.
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O acesso a este geossitio vindo da cidade de Cacapava do Sul a partir
do poértico de entrada é pela BR-392 no sentido sul. ApGs acessa no trevo a
BR-153, percorre aproximadamente 40 quildmetros, no quildometro 515, acessa
a RS-625.

Nesta estrada estadual em leito natural percorre 6 quildmetros, e nesta
bifurcacdo acessa a esquerda uma estrada vicinal, percorre 11 quildmetros,
sendo que nesta parte da estrada pode-se visualizar uma grande extenséo de
area no lado direito com a exposicéo do relevo ruiniforme.

As rochas expostas ocorrem em grande extensdo nesta regido, e nas
imagens de satélite apresentam-se na cor magenta com textura rugosa e
formato mais regular.

A cor verde na imagem mostra a diversidade de tipos de cobertura
vegetal existente nesta regido. Nas areas planas ocorrem formacdes
campestres e rasteiras tipicas do bioma Pampa, nos morros e vertentes ocorre
vegetacao nativa de porte arboreo e arbustivo, e marcando arroios e drenagens
secundarias as matas ciliares.

A imagem com visdo 3D mostra um relevo forte ondulado com
predominéncia de rocha exposta a setores com cor verde, onde predomina
vegetacao arbustiva e arbérea.

Na imagem do Google™ Earth Pro observa-se vegetacdo mais densa
ocupando o entorno dos morros testemunhos e campos naturais proximo a
estrada.

A visitacdo a este destacado conjunto de morros testemunhos devera
ser monitorada, para evitar problemas de erosdo nas trilhas de acesso e
caminhos ou a retirada de espécies vegetais. Também se deve evitar a
construcdo de obras ou empreendimentos que possam intervir na

contemplagéo da paisagem.
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A Cascata do Pessegueiro (Quadro 32) € uma pequena queda d’agua
localizada no arroio de mesmo nome na serra de Santa Béarbara e fica proximo

do Cerro do Perau.

Quadro 32 — Geossitio 30 — Cascata do Pessegueiro.
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Foto e Imagem Google

LEGENDA:
a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro;
b) Visdo 3D da area da Cascata do Pessegueiro;
c) Vista em detalhe da cascata;
d) Visdo geral da area do entorno com uso do Google™ Earth Pro. Acesso em fevereiro de 2015.

Fonte: o autor.

A éarea no entorno da cascata proporciona cenario para a pratica de
diversas modalidades do turismo de aventura, como caminhada e trekking.
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O geossitio € formado por rochas da formacdo Acampamento Velho
que, ao longo do tempo geoldgico, sofreram processos tectbnicos e erosivos,
gerando uma imponente exposi¢cdo rochosa e a pequena queda d’agua.

A cascata fica na localidade do Passo do Pessegueiro, distante 15
quildmetros da area central da cidade de Cacapava do Sul, sendo quase todo
em estrada rural com razoavel trafegabilidade e com muitas pontes ao longo do
trajeto. Ao lado direito da ponte de concreto, sobre o arroio Pessegueiro,
caminhando aproximadamente 80 metros em cima de rochas e lajeados pode
se observar a pequena queda d’agua.

As imagens de satélite apresentam predominancia da cor verde em
relagdo a magenta na area de entorno do geossitio. Os diferentes tons de
verde representam, quando mais claros, campos de pastagem e setores com
plantacdes e onde ocorrem os tons mais escuros, fragmentos de vegetacao
mais preservada existentes nas vertentes e marcando os arroios. A cor
magenta mostra setores com rocha exposta que marcam os topos e parte das
vertentes dos cerros do Perau e do Bugio.

A imagem com visdo 3D mostra as diferencas de relevo entre os cerros
existentes e areas planas e onduladas nas cores verdes, mas o destaque é a
cor magenta que mostra a exposicéo das rochas de origem vulcanica nos topos
e parte das vertentes e pareddes.

A visitacdo a cascata atualmente é facil necessitando de sinalizacéo e
melhoria nas estradas de acesso. E um geossitio com potencial turistico pouco

divulgado na regido de Cacapava do Sul.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia de proteger o patriménio geologico, definida na
Declaracéo dos Direitos a Memoaria da Terra, publicada em 1991, é a base para
o0 surgimento do termo Geoparque, definido como uma area protegida que
contém um numero de geossitios locais com destacada importancia, raridade,
valor cientifico e estético.

Com a valorizagdo do patrimbnio geolégico, termos como
geodiversidade, geoconservagdo e geoturismo surgem no contexto das
geociéncias, ampliando as fronteiras de conhecimento e subsidiando os
pesquisadores na descoberta de regides e areas com destacado potencial
geoldgico-geomorfologico para geoparques.

A proposta de criacdo de geoparques, em nivel mundial, foi bem aceita
e vem sendo desenvolvidas no Brasil, desde o ano de 2006, em &areas com
potencial, que sdo selecionadas e estudadas pela CPRM, com relatérios
publicados no site dessa companhia.

A area do presente estudo, selecionada por suas caracteristicas
naturais, paisagisticas e geolégicas diferenciadas, abrange na quase totalidade
o territério de Cacapava do Sul e parcialmente das cidades de Bagé, Lavras do
Sul e Santana da Boa Vista, e possui 2.839 km? de extenséo, localizada na
regido central do estado do Rio Grande do Sul.

O conjunto de rochas, minerais e fésseis que compdem o planeta
evidenciam a passagem do tempo geolégico e dédo formas a superficie da
Terra. Essas formas sdo denominadas de geossitios, ou seja, locais-chave
para o entendimento da histéria e da dindmica da Terra e da historia da vida e,
como tal, devem ser preservados.

Os geossitios da area proposta para o projeto Geoparque Guaritas-
Minas do Camaquda, alvos da pesquisa, foram analisadas ambientalmente
integrando geotecnologias e sensoriamento remoto, trabalho e pesquisa
bibliografica.

Na fase de execucdo do projeto, utilizaram-se as imagens de satélite
Landsat 8 obtidas no site da USGS e do INPE, mapa geoldgico da CPRM,
pesquisa e revisao bibliografica e os dados tratados, que foram obtidos em

campo.
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A inventariacdo e o cadastramento dos geossitios foram obtidos apés
quatro etapas de campo, em que foram levantados os seguintes dados:
imagens, localizacao, litologia, tipo de relevo e padréo de ocupacdo e formas
de uso do solo.

As imagens de satélites foram tratadas e analisadas com o uso do
programa ENVI 5.1, o que permitiu a espacializacdo da area de estudo e a
selecdo dos alvos. Também possibilitou a geragdo da composi¢ao colorida, que
resultou em imagens de maior qualidade, destacando as caracteristicas e 0s
aspectos ambientais da area. As figuras que mostram os mapas tematicos
foram editadas com o uso do programa ArcGIS 10.2.

A partir da composicdo colorida identificaram-se dezoito tipos de
feicbes e objetos ambientais que ocorrem na area da pesquisa e que
colaboraram para a andlise dos geossitios.

Na andlise de cada geossitio € apresentado um quadro com quatro
imagens: a) Imagem de satélite com o geossitio ao centro; b) Visdo 3D da area
do geossitio; c¢) Fotografia do geossitio; d) Visdo geral da area do entorno com
uso do Google™ Earth Pro. A partir destes, realizou-se a comparacao das
imagens, sendo possivel observar as diferencas de relevo, a ocorréncia de
rocha ou solo exposto, a visualizacdo espacial de sua localizacdo em relagéo a
areas urbanas e acessos, os corpos d’agua (rios, arroios e acudes), a forma de
uso e ocupacdo do solo (como areas de reflorestamento ou pastagens) e
vulnerabilidades frente as acdes antrépicas (como areas de mineracao), por ser
esta uma regido com histérico e potencial para a descoberta de novas jazidas.

As diferentes cores que compdem as imagens possibilitam identificar e
separar objetos e feicbes ambientais da area. A cor magenta representa as
rochas ou solos expostos e areas urbanas, o verde claro representa os campos
ou lavouras, o verde escuro as matas e/ou areas de reflorestamento, o azul sdo
os corpos d’agua, o branco as estradas, ruas, caminhos e trilhas e areas de
mineracao de calcario (Caieiras) e o preto sdo aguas limpidas que ocorrem em
acudes e na cava da mina Uruguai.

Os usos do sensoriamento remoto e das geotecnologias no
desenvolvimento do trabalho proporcionaram obter imagens com melhor

definicdo da &rea de estudo.
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O uso de programas especificos para tratar estas imagens, resultou na
geracdo de uma quantidade maior de dados ambientais dos alvos da pesquisa
0S geossitios.

A partir da analise ambiental da area da pesquisa, na qual foram
mapeados 30 geossitios, foi possivel constatar uma boa condicdo de
preservacdo dos mesmos, inclusive aqueles proximos as areas urbanizadas.

Destes, 25 geossitios estdo localizados em é&reas particulares e séo
explorados turisticamente, no entanto, apenas 06 cobram taxas para visitacado
e hospedagem. Dos 05 geossitios restantes, 02 estdo localizados em Area
Turistica Municipal (ATM), e em apenas um é cobrada taxa para acesso. Estes
dados demonstram que ha um grande potencial a ser desenvolvimento nesta
regido através da pratica do geoturismo, pois ja existem iniciativas implantadas
de turismo rural e ecoturismo.

O cenario paisagistico com uma diversificacdo de elementos
geoldgicos como: afloramentos rochosos, cascatas, campo de matacoes,
cerros, grutas e tocas, morros testemunhos, e as cavas das minas, que
associados ao bioma Pampa, e a cultura da regido que registra lendas e
histérias sobre guerras e batalhas, sao fortes atributos que qualificam a area do
projeto para a consolidagéo do geoparque.

A pesquisa produziu resultados que justificaram a sua elaboracao, pois
estes dados ambientais poderdo subsidiar politicas publicas, para que sejam
valorizados e preservados os ambientes geoldgicos e geomorfologicos situados
na regido de Cacapava do Sul, Bagé, Lavras do Sul e Santana da Boa Vista.

Desta forma, os dados da condicdo ambiental de cada geossitio e da
area de entorno poderdo ser estudados e detalhados em futuros projetos de
pesquisa, visando subsidiar o programa de acdes e medidas ambientais para a
gestdo do geoparque, ou serem inseridas no plano de geoconservacao com
objetivo de preservar uma das regides que possui um dos mais destacados

patrimdnio geoldgico existente no estado do Rio Grande do Sul.
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